HASIL PENELITIAN 

MORTALITAS DAN PENGARUH HISTOLOGIK HEPAR IKAN NILA 

MERAH STRAIN LOKAL CANGKRINGAN SEBAGAI ALTERNATIF 

BAHAN AJAR MATERI PENCEMARAN AIR 

MODUL

HASIL PENELITIAN TOKSISITAS INSEKTISIDA DECIS TERHADAP 

MORTALITAS DAN PENGARUH HISTOLOGIK HEPAR IKAN NILA 

LOKAL CANGKRINGAN SEBAGAI ALTERNATIF 

MATERI PENCEMARAN AIR DALAM BENTUK

MODUL BAGI SISWA SMA KELAS X 

 

TOKSISITAS INSEKTISIDA DECIS TERHADAP 

MORTALITAS DAN PENGARUH HISTOLOGIK HEPAR IKAN NILA 

LOKAL CANGKRINGAN SEBAGAI ALTERNATIF 

BENTUK by Yetti Mediawati , Atmanegara
131 
 
 
 
Lampiran 1. Kisi-kisi  Soal Tes Formatif  
A. KISI-KISI SOAL TES FORMATIF KEGIATAN 1 
Standar Kompetensi: 4. Menganalisis hubungan antara komponen ekosistem, perubahan materi dan energi serta peran manusia 
dalam keseimbangan ekosistem. 
Kompetensi Dasar Indikator Penilaian 
Bentuk 
Instrumen 
Tingkat 
Kognitif 
Butir Soal 
Ke- 
4.2 Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan 
manusia dengan masalah perusakan/ 
pencemaran lingkungan dan pelestarian 
lingkungan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Mendeskripsikan tentang pencemaran air Pilihan ganda 
 
 
Esai 
C2 
C4 
C1 
C2 
C1 
1, 5 
3 
4 
1 
2 
Mengidentifikasi sumber-sumber 
pencemar air 
Pilihan ganda 
Esai 
C3 
C2 
C3 
6 
3 
4 
Mengidentifikasi macam bahan pencemar 
air 
Pilihan ganda 
Esai 
C2 
C4 
C2 
7, 8 
5 
6, 7, 8 
 
 
Tabel lanjutan 
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 Menyebutkan dampak yang ditimbulkan 
pencemaran air bagi kehidupan 
Pilihan ganda 
 
Esai 
C5 
C6 
C2 
C4 
9 
10 
9 
10 
     
     
B. KISI-KISI SOAL TES FORMATIF KEGIATAN 2 
4.2 Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan 
manusia dengan masalah perusakan/ 
pencemaran lingkungan dan pelestarian 
lingkungan. 
Mendeskripsikan penggunaan insektisida 
buatan yang dapat menyebabkan 
pencemaran/kerusakan lingkungan 
Esai  C2 
C4 
1, 3 
2 
      Menyusun rancangan kegiatan untuk 
membuktikan pengaruh insektisida buatan 
terhadap mortalitas ikan 
Esai C6 4 
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Lampiran 6. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Media 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR  BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MEDIA) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN KEGRAFIKAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kesesuaian ukuran modul 
dengan standar ISO 
Ukuran modul A4 (210 x 297 mm), A5 (148 
x 210 mm), B5 (176 x 250 mm). 
2. Kesesuaian ukuran dengan 
materi isi modul 
Pemilihan ukuran modul perlu disesuaikan 
dengan materi isi modul berdasarkan bidang 
studi tertentu. Hal ini akanmempengaruhi 
tata letak bagian isi dan jumlah halaman 
modul. 
3. Penampilan unsur tata letak 
pada kulit muka, belakang dan 
punggung secara harmonis 
memiliki memili irama dan 
kesatuan serta konsisten 
Desain kulit muka, punggung dan belakang 
merupakan suatu kesatuan yang utuh. 
Elemen warna, ilustrasi, dan tipografi 
ditampilkan secara harmonis dan saling 
terkait satu dan lainnya. Adanya kesusaian 
dalam penempatan unsur tata letak pada 
bagian kulit maupun isi modul berdasarkan 
pola yang telah ditetapkan dalam 
perencanaan awal modul. 
4. Menampilkan pusat pandang 
(center point)yang baik 
Sebagai daya tarik awal dari modul yang 
ditentukan oleh ketepatan dalam 
penempatan unsur/materi desain yang ingin 
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ditampilkan atau ditonjolkan di antara 
unsur/materi desain lainnya sehingga 
memperjelas tampilan teks maupun ilustrasi 
dan elemen dekoratif lainnya. 
5a. Ukuran huruf judul modullebih 
dominan  dan proporsional 
dibandingkan ukuran modul, 
nama pengarang dan penerbit 
Judul modul harus dapat memberikan 
informasi secara cepat tentang materiisi 
modul berdasarkan bidang studi tertentu. 
5b. Warna judul modul kontras 
dengan warna latar belakang 
Judul modul ditampilkan lebih menonjol 
daripada warna latar belakangnya. 
6.Tidak menggunakan terlalu 
banyak kombinasi jenis huruf 
Menggunakan empat jenis huruf agar lebih 
komunikatif dalam menyampaikan 
informasi yang disampaikan. Untuk 
membedakan dan mendapatkan kombinasi 
tampilan huruf dapat menggunakan variasi 
dan seri huruf. 
7. Ilustrasi kulit modul 
menggambarkan isi/materi ajar 
dan mengungkapkan karakter 
objek 
Dapat dengan cepat memberikan gambaran 
tentang materi ajar tertentu dansecara visual 
dapat mengungkap jenis ilustrasi yang 
ditampilkanberdasarkan materi ajarnya 
(biologi, sejarah, kimia dlsb.). 
8a. Penempatan unsur tata letak 
konsisten berdasarkan pola 
• Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, kata pengantar, daftar isi, 
ilustrasi dll.) pada setiap awal bab 
konsisten. 
•  Penempatan unsur tata letak pada setiap 
halaman mengikuti pola, tataletak dan 
irama yang telah ditetapkan. 
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8b. Pemisahan antar paragraf jelas Susunan teks pada akhir paragraf terpisah 
dengan jelas, dapat berupa jarak (pada 
susunan teks rata kiri-kanan/blok) ataupun 
dengan inden (pada susunan teks dengan 
alenia). 
9a. Bidang cetak dan marjin 
proporsional 
Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, teks, ilustrasi, keterangangambar, 
nomor halaman) pada bidang cetak secara 
proporsional. 
9b. Spasi antara teks dan ilustrasi 
sesuai 
Merupakan kesatuan tampilan antara teks 
dengan ilustrasi dalam satu halaman. 
10a. Judul bab, subjudul bab, dan 
angka halaman/folio 
• Judul bab ditulis secara lengkap 
(Pendahuluan, Kegiatan Belajar I, dst). 
• Penulisan sub judul dan sub-sub judul 
disesuaikan dengan hierarki penyajian 
materi ajar. 
• Penempatan nomor halaman disesuaikan 
dengan pola tata letak. 
10b.Ilustrasi dan keterangan 
gambar (caption) 
• Mampu memperjelas penyajian materi 
baik dalam bentuk, ukuran yang 
proporsional serta warna yang menarik 
sesuai objek aslinya. 
• Keterangangambar atau legenda 
ditempatkan berdekatan dengan ilustrasi 
dengan ukuran lebih kecil daripada 
huruf teks. 
11a. Tidak menggunakan terlalu 
banyak jenis huruf 
Maksimal menggunakan dua/tiga jenis 
huruf sehingga tidak mengganggu perserta 
didik dalam menyerap informasi yang 
disampaikan. Untuk membedakan unsur 
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teks dapat mempergunakan variasi dan seri 
huruf dari suatu keluarga huruf. 
11b. Penggunaan variasi huruf 
(bold, italic, all capital, small 
capital)tidakberlebihan 
Digunakan untuk membedakan 
jenjang/hirarki judul, dan subjudul 
sertamemberikan tekanan pada susunan teks 
yang dianggap penting dalambentuk tebal 
dan miring. 
11c. Lebar susunan teks normal Sangat mempengaruhi tingkat keterbacaan 
susunan teks. Jumlah perkiraanuntuk buku 
teksantara 45-75 karakter (sekitar 5-11 kata) 
termasuk tanda baca, spasi antar kata dan 
angka. Untuk modul sendiri tidak terlalu 
terikat dengan ketentuan lebar susunan teks. 
11d. Spasi antar baris susunan teks 
normal 
Jarak spasi tidak terlalu lebar atau tidak 
terlalu sempit sehingga memudahkan dalam 
membaca. 
12e. Spasi antar huruf 
(kerning)normal 
Mempengaruhi tingkat keterbacaan susunan 
teks (tidak terlalu rapat atauterlalu 
renggang). 
12a.Jenjang/hierarki judul-judul  
jelas, konsisten dan 
proporsional 
Menunjukkan urutan/hierarki susunan teks 
secara berjenjang sehingga mudah 
dipahami. Hierarki susunan teks dapat 
dibuat dengan perbedaan jenis huruf, ukuran 
huruf dan varisasi huruf (bold, italic, all 
capital, smallcaps). 
12b.Tanda pemotongan kata 
(hyphenation) 
Pemotong kata lebih dari 2 (dua) baris akan 
mengganggu keterbacaan susunan teks. 
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13a. Mampu mengungkap 
makna/arti dari objek 
Berfungsi untuk memperjelas materi/teks 
sehingga mampu menambah pemahaman 
dan pengertian siswa pada informasi yang 
disampaikan. 
13b. Bentuk akurat dan 
proporsional sesuai dengan 
kenyataan 
• Bentuk dan ukuran ilustrasi harus 
realistis dan secara rinci 
dapatmemberikan gambaran yang akurat 
tentang objek yang dimaksud. 
• Bentuk ilustrasi harus proporsional 
sehingga tidak menimbulkan salah 
tafsirsiswa. 
13c. Kreatif  Menampilkan ilustrasi dari berbagai sudut 
pandang tidak hanya ditampilkan dalam 
tampak depan saja, tetapi mampu 
divisualisasikan, sehingga dapat menambah 
kedalaman pemahaman dan pengertian 
siswa. 
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Lampiran 7. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Materi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MATERI) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN ISI MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kelengkapan materi Materi yang disajikan mencakup semua 
materi yang terkandung dalam Standar 
Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar 
(KD). 
2. Keluasan materi 
 
Materi yang disajikan mencerminkan 
jabaran yang mendukung pencapaian 
semua Kompetensi Dasar (KD). 
3. Kedalaman materi Materi yang disajikan mulai dari 
pengenalan konsep, definisi, prosedur, 
tampilan output, contoh, kasus, latihan, 
sampai dengan interaksi antar-konsep 
sesuai dengan tingkat pendidikan peserta 
didik dan sesuai dengan yang diamanatkan 
oleh Kompetensi Dasar (KD). 
4. Keakuratan dan kebenaran konsep  Konsep yang disajikan tidak menimbulkan 
banyak tafsir dan sesuai dengan konsep 
yang berlaku. 
5. Keakuratan fakta dan data Fakta dan data yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
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meningkatkan pemahaman siswa. 
6. Keakuratan contoh dan kasus Contoh dan kasus yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman siswa. 
7. Keakuratan gambar, diagram, dan 
ilustrasi 
Gambar, diagram, dan ilustrasi yang 
disajikan sesuai dengan kenyataan dan 
efisien untukmeningkatkan pemahaman 
siswa. 
8. Keakuratan istilah Istilah-istilah teknis sesuai dengan 
kelaziman yang berlaku di bidangbiologi. 
9. Keakuratan, notasi, simbol, dan 
ikon 
Notasi, simbol, dan ikon disajikan secara 
benar menurut kelaziman yang digunakan 
dalam  bidang biologi. 
10. Keakuratan acuan pustaka Pustaka disajikan secara akurat. 
11. Kesesuaian konteks, kasus, dan 
ilustrasi 
Materi yang disajikan sesuai dengan 
konteks, kasus-kasus, dal ilustrasi dalam  
bidang biologi. 
12. Kemutakhiran pustaka Pustaka dipilih yang mutakhir. 
13. Mendorong keingintahuan Uraian, latihan atau contoh-contoh kasus 
yang disajikan mendorong peserta didik 
untuk mengerjakannya lebih jauh dan 
menumbuhkan kreativitas. 
155 
 
II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
14. Konsistensi sistematika sajian 
dalam bab 
Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
15. Keruntutan  dan sistematika 
sajian konsep 
 
Penyajian konsep disajikan secara runtun 
dan sistematis mulai dari yang mudah ke 
sukar, dari yang konkret ke abstrak dan 
dari yang sederhana ke kompleks, dari 
yang dikenal sampai yang belum dikenal. 
Materi bagian sebelumnya bisa membantu 
pemahaman materi pada bagian 
selanjutnya. 
16. Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsepyang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
17. Kunci jawaban soal tes formatif Terdapat kunci jawaban dari soal tes 
formatif yang lengkap. 
18. Umpan balik soal latihan 
 
Terdapat kriteria penguasaan materi. 
19. Pengantar setiap kegiatan belajar 
 
Memuat informasi tentang peran modul 
dalam proses pembelajaran. 
20. Glosarium Glosarium berisi istilah-istilah penting 
dalam teks dengan penjelasan arti istilah 
tersebut, dan ditulis alfabetis. 
21. Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai bahan 
rujukan dalam penulisan modul tersebut 
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yang diawali dengan nama pengarang 
(yang disusun secara alfabetis), tahun 
terbitan, judul buku/majalah/makalah/ 
artikel, tempat, dan nama penerbit, nama 
dan lokasi situs internet serta tanggal akses 
situs (jika memakai acuan yang memiliki 
situs). 
22. Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
23. Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
24. Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
25. Penyajian bersifat komunikatif-
interaktif 
Penyajian materi bersifat dialogis yang 
memungkinkan siswa seolah-olah 
berkomunikasi dengan penulis modul. 
26. Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran. 
27. Ketertautan antar 
bab/subbab/alinea 
 
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
28. Keutuhan makna dalam bab / 
subbab/ alinea 
Pesan atau materi yang disajikan dalam 
satu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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Lampiran 8. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Guru Biologi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK GURU BIOLOGI) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN BAHASA MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
2. Ketepatan tata bahasa Tata kalimat yang digunakan untuk 
menyampaikan pesan mengacu kepada 
kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik 
dan benar. 
11. Ketepatan ejaan Ejaan yang digunakan mengacu kepada 
pedoman Ejaan Yang Disempurnakan. 
12. Kebakuan istilah Istilah yang digunakan sesuai dengan 
Kamus Besar Bahasa Indonesia atau 
istilah teknis yang telah baku digunakan 
dalam biologi. Padanan istilah teknis 
yang masih cukup asing diberikan 
penjelasannya pada glosarium. 
13. Konsistensi penggunaan istilah Penggunaan istilah yang 
menggambarkan suatu konsep harus 
konsisten antarbagian dalam modul. 
14. Konsistensi pengginaan simbol Penggambaran simbol harus konsisten 
antarbagian dalam modul. 
15. Ketepatan struktur kalimat Kalimat yang dipakai mewakili isi 
pesan atau informasi yang ingin 
158 
 
 
II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
disampaikan dengan tetap mengikuti 
tata kalimat Bahasa Indonesia. 
16. Keefektifan kalimat Kalimat yang dipakai sederhana dan 
langsung ke sasaran. 
17. Kemudahan pesan atau informasi 
dipahami 
Pesan atau informasi disampaikan 
dengan bahasa yang menarik dan lazim 
dalam komunikasi tulis Bahasa 
Indonesia. 
18. Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan intelektuan siswa 
Bahasa yang digunakan dalam 
menjelaskan suatu konsep harus sesuai 
dengan tingkat perkembangan kognitif 
siswa. 
19. Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan emosional siswa 
Bahasa yang digunakan sesuai dengan 
tingkat kematangan emosional siswa. 
Butir Penilaian Deskripsi 
12. Konsistensi sistematika sajian  Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
25. Keruntutan konsep Penyajian konsep disajikan secara runtun 
mulai dari yang mudah ke sukar, dari yang 
konkret ke abstrak dan dari yang 
sederhana ke kompleks, dari yang dikenal 
sampai yang belum dikenal. Materi bagian 
sebelumnya bisa membantu pemahaman 
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materi pada bagian selanjutnya. 
26. Pembangkitan motivasi belajar 
pada awal kegiatan belajar 
Terdapat uraian tentang apa yang akan 
dicapai siswa setelah mempelajari bab 
tersebut dalam upaya membangkitkan 
motivasi belajar. 
27. Kata-kata kunci baru pada setiap 
awal kegiatan belajar 
Kata-kata kunci baru yang akan dipelajari 
pada bab terkait perlu disebutkan pada 
setiap awal tersebut. 
28. Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsep  yang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
29. Pengantar Pengantar pada awal buku berisi tujuan 
penulisan buku teks pelajaran biologi, 
sistematika modul, cara pengajaran 
termasuk materi apa saja yang harus 
diberikan ke siswa untuk satuan masa 
pengajaran  atau satu  semester tertentu,  
cara belajar yang harus diikuti, serta hal-
hal lain yang dianggap penting bagi siswa. 
30. Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai 
bahan rujukan dalam penulisan modul 
tersebut yang diawali dengan nama 
pengarang (yang disusun secara alfabetis), 
tahun terbitan, judul 
buku/majalah/makalah/ artikel , tempat, 
dan nama penerbit, nama dan lokasi situs 
internet serta tanggal akses situs (jika 
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memakai acuan yang memiliki situs). 
31. Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
32. Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
33. Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
34. Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran  bidang 
biologi  
35. Keterkaitan antar kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
36. Keutuhan makna dalam kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
Pesan atau materi yang disajikan 
dalamsatu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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Lampiran 6. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Media 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR  BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MEDIA) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN KEGRAFIKAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kesesuaian ukuran modul 
dengan standar ISO 
Ukuran modul A4 (210 x 297 mm), A5 (148 
x 210 mm), B5 (176 x 250 mm). 
2. Kesesuaian ukuran dengan 
materi isi modul 
Pemilihan ukuran modul perlu disesuaikan 
dengan materi isi modul berdasarkan bidang 
studi tertentu. Hal ini akanmempengaruhi 
tata letak bagian isi dan jumlah halaman 
modul. 
3. Penampilan unsur tata letak 
pada kulit muka, belakang dan 
punggung secara harmonis 
memiliki memili irama dan 
kesatuan serta konsisten 
Desain kulit muka, punggung dan belakang 
merupakan suatu kesatuan yang utuh. 
Elemen warna, ilustrasi, dan tipografi 
ditampilkan secara harmonis dan saling 
terkait satu dan lainnya. Adanya kesusaian 
dalam penempatan unsur tata letak pada 
bagian kulit maupun isi modul berdasarkan 
pola yang telah ditetapkan dalam 
perencanaan awal modul. 
4. Menampilkan pusat pandang 
(center point)yang baik 
Sebagai daya tarik awal dari modul yang 
ditentukan oleh ketepatan dalam 
penempatan unsur/materi desain yang ingin 
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ditampilkan atau ditonjolkan di antara 
unsur/materi desain lainnya sehingga 
memperjelas tampilan teks maupun ilustrasi 
dan elemen dekoratif lainnya. 
5a. Ukuran huruf judul modullebih 
dominan  dan proporsional 
dibandingkan ukuran modul, 
nama pengarang dan penerbit 
Judul modul harus dapat memberikan 
informasi secara cepat tentang materiisi 
modul berdasarkan bidang studi tertentu. 
5b. Warna judul modul kontras 
dengan warna latar belakang 
Judul modul ditampilkan lebih menonjol 
daripada warna latar belakangnya. 
6.Tidak menggunakan terlalu 
banyak kombinasi jenis huruf 
Menggunakan empat jenis huruf agar lebih 
komunikatif dalam menyampaikan 
informasi yang disampaikan. Untuk 
membedakan dan mendapatkan kombinasi 
tampilan huruf dapat menggunakan variasi 
dan seri huruf. 
7. Ilustrasi kulit modul 
menggambarkan isi/materi ajar 
dan mengungkapkan karakter 
objek 
Dapat dengan cepat memberikan gambaran 
tentang materi ajar tertentu dansecara visual 
dapat mengungkap jenis ilustrasi yang 
ditampilkanberdasarkan materi ajarnya 
(biologi, sejarah, kimia dlsb.). 
8a. Penempatan unsur tata letak 
konsisten berdasarkan pola 
• Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, kata pengantar, daftar isi, 
ilustrasi dll.) pada setiap awal bab 
konsisten. 
•  Penempatan unsur tata letak pada setiap 
halaman mengikuti pola, tataletak dan 
irama yang telah ditetapkan. 
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8b. Pemisahan antar paragraf jelas Susunan teks pada akhir paragraf terpisah 
dengan jelas, dapat berupa jarak (pada 
susunan teks rata kiri-kanan/blok) ataupun 
dengan inden (pada susunan teks dengan 
alenia). 
9a. Bidang cetak dan marjin 
proporsional 
Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, teks, ilustrasi, keterangangambar, 
nomor halaman) pada bidang cetak secara 
proporsional. 
9b. Spasi antara teks dan ilustrasi 
sesuai 
Merupakan kesatuan tampilan antara teks 
dengan ilustrasi dalam satu halaman. 
10a. Judul bab, subjudul bab, dan 
angka halaman/folio 
• Judul bab ditulis secara lengkap 
(Pendahuluan, Kegiatan Belajar I, dst). 
• Penulisan sub judul dan sub-sub judul 
disesuaikan dengan hierarki penyajian 
materi ajar. 
• Penempatan nomor halaman disesuaikan 
dengan pola tata letak. 
10b.Ilustrasi dan keterangan 
gambar (caption) 
• Mampu memperjelas penyajian materi 
baik dalam bentuk, ukuran yang 
proporsional serta warna yang menarik 
sesuai objek aslinya. 
• Keterangangambar atau legenda 
ditempatkan berdekatan dengan ilustrasi 
dengan ukuran lebih kecil daripada 
huruf teks. 
11a. Tidak menggunakan terlalu 
banyak jenis huruf 
Maksimal menggunakan dua/tiga jenis 
huruf sehingga tidak mengganggu perserta 
didik dalam menyerap informasi yang 
disampaikan. Untuk membedakan unsur 
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teks dapat mempergunakan variasi dan seri 
huruf dari suatu keluarga huruf. 
11b. Penggunaan variasi huruf 
(bold, italic, all capital, small 
capital)tidakberlebihan 
Digunakan untuk membedakan 
jenjang/hirarki judul, dan subjudul 
sertamemberikan tekanan pada susunan teks 
yang dianggap penting dalambentuk tebal 
dan miring. 
11c. Lebar susunan teks normal Sangat mempengaruhi tingkat keterbacaan 
susunan teks. Jumlah perkiraanuntuk buku 
teksantara 45-75 karakter (sekitar 5-11 kata) 
termasuk tanda baca, spasi antar kata dan 
angka. Untuk modul sendiri tidak terlalu 
terikat dengan ketentuan lebar susunan teks. 
11d. Spasi antar baris susunan teks 
normal 
Jarak spasi tidak terlalu lebar atau tidak 
terlalu sempit sehingga memudahkan dalam 
membaca. 
12e. Spasi antar huruf 
(kerning)normal 
Mempengaruhi tingkat keterbacaan susunan 
teks (tidak terlalu rapat atauterlalu 
renggang). 
12a.Jenjang/hierarki judul-judul  
jelas, konsisten dan 
proporsional 
Menunjukkan urutan/hierarki susunan teks 
secara berjenjang sehingga mudah 
dipahami. Hierarki susunan teks dapat 
dibuat dengan perbedaan jenis huruf, ukuran 
huruf dan varisasi huruf (bold, italic, all 
capital, smallcaps). 
12b.Tanda pemotongan kata 
(hyphenation) 
Pemotong kata lebih dari 2 (dua) baris akan 
mengganggu keterbacaan susunan teks. 
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13a. Mampu mengungkap 
makna/arti dari objek 
Berfungsi untuk memperjelas materi/teks 
sehingga mampu menambah pemahaman 
dan pengertian siswa pada informasi yang 
disampaikan. 
13b. Bentuk akurat dan 
proporsional sesuai dengan 
kenyataan 
• Bentuk dan ukuran ilustrasi harus 
realistis dan secara rinci 
dapatmemberikan gambaran yang akurat 
tentang objek yang dimaksud. 
• Bentuk ilustrasi harus proporsional 
sehingga tidak menimbulkan salah 
tafsirsiswa. 
13c. Kreatif  Menampilkan ilustrasi dari berbagai sudut 
pandang tidak hanya ditampilkan dalam 
tampak depan saja, tetapi mampu 
divisualisasikan, sehingga dapat menambah 
kedalaman pemahaman dan pengertian 
siswa. 
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Lampiran 7. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Materi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MATERI) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN ISI MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kelengkapan materi Materi yang disajikan mencakup semua 
materi yang terkandung dalam Standar 
Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar 
(KD). 
2. Keluasan materi 
 
Materi yang disajikan mencerminkan 
jabaran yang mendukung pencapaian 
semua Kompetensi Dasar (KD). 
3. Kedalaman materi Materi yang disajikan mulai dari 
pengenalan konsep, definisi, prosedur, 
tampilan output, contoh, kasus, latihan, 
sampai dengan interaksi antar-konsep 
sesuai dengan tingkat pendidikan peserta 
didik dan sesuai dengan yang diamanatkan 
oleh Kompetensi Dasar (KD). 
4. Keakuratan dan kebenaran konsep  Konsep yang disajikan tidak menimbulkan 
banyak tafsir dan sesuai dengan konsep 
yang berlaku. 
5. Keakuratan fakta dan data Fakta dan data yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
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meningkatkan pemahaman siswa. 
6. Keakuratan contoh dan kasus Contoh dan kasus yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman siswa. 
7. Keakuratan gambar, diagram, dan 
ilustrasi 
Gambar, diagram, dan ilustrasi yang 
disajikan sesuai dengan kenyataan dan 
efisien untukmeningkatkan pemahaman 
siswa. 
8. Keakuratan istilah Istilah-istilah teknis sesuai dengan 
kelaziman yang berlaku di bidangbiologi. 
9. Keakuratan, notasi, simbol, dan 
ikon 
Notasi, simbol, dan ikon disajikan secara 
benar menurut kelaziman yang digunakan 
dalam  bidang biologi. 
10. Keakuratan acuan pustaka Pustaka disajikan secara akurat. 
11. Kesesuaian konteks, kasus, dan 
ilustrasi 
Materi yang disajikan sesuai dengan 
konteks, kasus-kasus, dal ilustrasi dalam  
bidang biologi. 
12. Kemutakhiran pustaka Pustaka dipilih yang mutakhir. 
13. Mendorong keingintahuan Uraian, latihan atau contoh-contoh kasus 
yang disajikan mendorong peserta didik 
untuk mengerjakannya lebih jauh dan 
menumbuhkan kreativitas. 
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II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
14. Konsistensi sistematika sajian 
dalam bab 
Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
15. Keruntutan  dan sistematika 
sajian konsep 
 
Penyajian konsep disajikan secara runtun 
dan sistematis mulai dari yang mudah ke 
sukar, dari yang konkret ke abstrak dan 
dari yang sederhana ke kompleks, dari 
yang dikenal sampai yang belum dikenal. 
Materi bagian sebelumnya bisa membantu 
pemahaman materi pada bagian 
selanjutnya. 
16. Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsepyang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
17. Kunci jawaban soal tes formatif Terdapat kunci jawaban dari soal tes 
formatif yang lengkap. 
18. Umpan balik soal latihan 
 
Terdapat kriteria penguasaan materi. 
19. Pengantar setiap kegiatan belajar 
 
Memuat informasi tentang peran modul 
dalam proses pembelajaran. 
20. Glosarium Glosarium berisi istilah-istilah penting 
dalam teks dengan penjelasan arti istilah 
tersebut, dan ditulis alfabetis. 
21. Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai bahan 
rujukan dalam penulisan modul tersebut 
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yang diawali dengan nama pengarang 
(yang disusun secara alfabetis), tahun 
terbitan, judul buku/majalah/makalah/ 
artikel, tempat, dan nama penerbit, nama 
dan lokasi situs internet serta tanggal akses 
situs (jika memakai acuan yang memiliki 
situs). 
22. Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
23. Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
24. Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
25. Penyajian bersifat komunikatif-
interaktif 
Penyajian materi bersifat dialogis yang 
memungkinkan siswa seolah-olah 
berkomunikasi dengan penulis modul. 
26. Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran. 
27. Ketertautan antar 
bab/subbab/alinea 
 
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
28. Keutuhan makna dalam bab / 
subbab/ alinea 
Pesan atau materi yang disajikan dalam 
satu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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Lampiran 8. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Guru Biologi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK GURU BIOLOGI) 
 
I. ASPEK KELAYAKAN BAHASA MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
2. Ketepatan tata bahasa Tata kalimat yang digunakan untuk 
menyampaikan pesan mengacu kepada 
kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik 
dan benar. 
11. Ketepatan ejaan Ejaan yang digunakan mengacu kepada 
pedoman Ejaan Yang Disempurnakan. 
12. Kebakuan istilah Istilah yang digunakan sesuai dengan 
Kamus Besar Bahasa Indonesia atau 
istilah teknis yang telah baku digunakan 
dalam biologi. Padanan istilah teknis 
yang masih cukup asing diberikan 
penjelasannya pada glosarium. 
13. Konsistensi penggunaan istilah Penggunaan istilah yang 
menggambarkan suatu konsep harus 
konsisten antarbagian dalam modul. 
14. Konsistensi pengginaan simbol Penggambaran simbol harus konsisten 
antarbagian dalam modul. 
15. Ketepatan struktur kalimat Kalimat yang dipakai mewakili isi 
pesan atau informasi yang ingin 
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II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
disampaikan dengan tetap mengikuti 
tata kalimat Bahasa Indonesia. 
16. Keefektifan kalimat Kalimat yang dipakai sederhana dan 
langsung ke sasaran. 
17. Kemudahan pesan atau informasi 
dipahami 
Pesan atau informasi disampaikan 
dengan bahasa yang menarik dan lazim 
dalam komunikasi tulis Bahasa 
Indonesia. 
18. Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan intelektuan siswa 
Bahasa yang digunakan dalam 
menjelaskan suatu konsep harus sesuai 
dengan tingkat perkembangan kognitif 
siswa. 
19. Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan emosional siswa 
Bahasa yang digunakan sesuai dengan 
tingkat kematangan emosional siswa. 
Butir Penilaian Deskripsi 
12. Konsistensi sistematika sajian  Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
25. Keruntutan konsep Penyajian konsep disajikan secara runtun 
mulai dari yang mudah ke sukar, dari yang 
konkret ke abstrak dan dari yang 
sederhana ke kompleks, dari yang dikenal 
sampai yang belum dikenal. Materi bagian 
sebelumnya bisa membantu pemahaman 
159 
 
materi pada bagian selanjutnya. 
26. Pembangkitan motivasi belajar 
pada awal kegiatan belajar 
Terdapat uraian tentang apa yang akan 
dicapai siswa setelah mempelajari bab 
tersebut dalam upaya membangkitkan 
motivasi belajar. 
27. Kata-kata kunci baru pada setiap 
awal kegiatan belajar 
Kata-kata kunci baru yang akan dipelajari 
pada bab terkait perlu disebutkan pada 
setiap awal tersebut. 
28. Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsep  yang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
29. Pengantar Pengantar pada awal buku berisi tujuan 
penulisan buku teks pelajaran biologi, 
sistematika modul, cara pengajaran 
termasuk materi apa saja yang harus 
diberikan ke siswa untuk satuan masa 
pengajaran  atau satu  semester tertentu,  
cara belajar yang harus diikuti, serta hal-
hal lain yang dianggap penting bagi siswa. 
30. Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai 
bahan rujukan dalam penulisan modul 
tersebut yang diawali dengan nama 
pengarang (yang disusun secara alfabetis), 
tahun terbitan, judul 
buku/majalah/makalah/ artikel , tempat, 
dan nama penerbit, nama dan lokasi situs 
internet serta tanggal akses situs (jika 
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memakai acuan yang memiliki situs). 
31. Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
32. Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
33. Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
34. Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran  bidang 
biologi  
35. Keterkaitan antar kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
36. Keutuhan makna dalam kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
Pesan atau materi yang disajikan 
dalamsatu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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Lampiran 2. Instrumen Penilaian Kualitas Modul Pencemaran Air untuk 
Reviewer Materi 
A. Pengantar 
 Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian 
Bapak/Ibu tentang “Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan 
hasil penelitian untuk Siswa SMA Kelas X”. Aspek penilaian materi modul 
ini diadaptasi dari komponen penilaian aspek kelayakan isi dan penyajian 
bahan ajar oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP). Pendapat, 
penilaian, saran, dan koreksi dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk 
memperbaiki dan meningkatkan kualitas modul ini. 
B. Petunjuk Pengisian Lembar Penilaian Kualitas Modul 
1. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda “√” di bawah kolom skor penilaian 
pada skala 1-4. Adapun deskripsi skala penilaian adalah sebagai berikut. 
 Nilai 4 bila : sangat baik/sangat sesuai/sangat mudah/sangat 
menarik/sangat jelas/sangat memotivasi. 
 Nilai 3 bila               : baik/sesuai/mudah/menarik/jelas/memotivasi 
Judul Program : Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan 
hasil penelitian 
Materi Pelajaran : Biologi 
Materi Pokok : Pencemaran Air 
Sasaran Program : Siswa SMA kelas X Semester 2 
Penulis : Yetti Mediawati A. 
Validator : 
NIP                                 : 
Hari/tanggal  : …
134 
 
       Nilai 2 bila : kurang baik/kurang sesuai/kurang mudah/kurang 
menarik/kurang  jelas/kurang memotivasi. 
Nilai 1 bila:  sangat kurang baik/sangat kurang sesuai/sangat kurang 
mudah/sangat kurang menarik/sangat kurang 
jelas/sangat kurang memotivasi. 
2. Bapak/Ibu dimohon memberikan komentar dan saran pada tempat yang 
tersedia.  
I. Aspek Kelayakan Isi 
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
A. Kesesuaian 
Materi dengan 
SK dan KD 
1. Kelengkapan materi     
2. Keluasan materi     
3. Kedalaman materi     
B. Keakuratan 
Materi 
4. Keakuratan dan kebenaran konsep     
5. Keakuratan data dan fakta     
6. Keakuratan  kasus     
7. Keakuratan gambar, diagram, dan ilustrasi     
8. Keakuratan istilah-istilah     
9. Keakuratan notasi dan simbol     
10.Keakuratan acuan pustaka     
C. Kemutakhiran 
Materi 
11.Kesesuaian konteks, kasus, dan ilustrasi     
12.Kemutakhiran pustaka     
D. Mendorong 
Keingintahuan 
13.Mendorong keingintahuan     
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II. Aspek Kelayakan Penyajian 
C. Komentar dan Saran Perbaikan 
Komentar : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
A. Komponen 
Penyajian 
14.Konsistensi sistematika sajian dalam bab     
15.Keruntutan dan sistematika sajian konsep     
16.Soal tes formatif pada setiap akhir 
kegiatan belajar 
    
17.Kunci jawaban soal tes formatif     
18.Umpan balik soal latihan     
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
19.Pengantar setiap kegiatan belajar     
20.Glosarium     
21.Daftar Pustaka     
22.Rangkuman     
B. Penyajian 
Pembelajaran 
23. Berpusat pada siswa     
24.Merangsang keterlibatan dan partisipasi 
siswa untuk belajar mandiri  
    
25.Penyajian bersifat komunikatif-interaktif     
C. Koherensi dan 
Keruntutan 
Alur 
Penyajian 
28. Kesesuaian dengan karakteristik biologi     
29.Keterkaitan antarbab/subbab/alinea     
30. Keutuhan makna dalam bab/subbab/alinea     
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Saran : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.................................................................................... 
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………
………………………………………. 
D. Simpulan 
Modul pembelajaran ini dinyatakan*) :
1. Layak diujicobakan di lapangan tanpa revisi. 
2. Layak diujicobakan di lapangan dengan revisi. 
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan. 
*) : Lingkari salah satu 
      Yogyakarta,    Mei 2012 
       Validator 
        
       NIP.  
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Lampiran 3. Instrumen Penilaian Kualitas Modul Pencemaran Air untuk 
Reviewer Media 
A. Pengantar 
 Lembar penilaian ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian 
Bapak/Ibu tentang “Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan 
hasil penelitian untuk Siswa SMA Kelas X”. Aspek penilaian materi modul 
ini diadaptasi dari komponen penilaian aspek kelayakan kegrafikaan bahan 
ajar oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP). Pendapat, penilaian, 
saran, dan koreksi dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki 
dan meningkatkan kualitas modul ini. 
B. Petunjuk Pengisian Lembar Penilaian Kualitas Modul 
1. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda “√” di bawah kolom skor penilaian 
pada skala 1-4. Adapun deskripsi skala penilaian adalah sebagai berikut. 
Nilai 4 bila : sangat baik/sangat sesuai/sangat mudah/sangat 
menarik/sangat 
 jelas/sangat memotivasi. 
 Nilai 3 bila : baik/sesuai/mudah/menarik/jelas/memotivasi 
Nilai 2 bila : kurang baik/kurang sesuai/kurang mudah/kurang 
menarik/kurang  
 jelas/kurang memotivasi. 
Judul Program:Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan hasil 
penelitian  
Materi Pelajaran : Biologi 
Materi Pokok : Pencemaran Lingkungan 
Sasaran Program : Siswa SMA kelas X Semester 2 
Penulis : Yetti Mediawati A. 
Validator : 
NIP       :  
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Nilai 1 bila : sangat kurang baik/sangat kurang sesuai/sangat kurang  
 mudah/sangat kurang menarik/sangat kurang jelas/sangat 
kurang  
 memotivasi. 
2. Bapak/Ibu dimohon memberikan komentar dan saran pada tempat yang 
tersedia.  
I. Aspek Kelayakan Grafika 
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
A. Ukuran Modul 1. Kesesuaian ukuran modul dengan standar 
ISO 
    
2. Kesesuaian ukuran dengan materi isi 
modul 
    
B. Desain Kulit 
Modul (Cover) 
3. Penampilan unsur tata letak pada kulit 
muka, belakang dan punggung secara 
harmonis memiliki irama dan kesatuan 
serta konsisten 
    
4. Menampilkan pusat pandangan (center 
point) yang baik 
    
5. Huruf yang digunakan menarik dan mudah 
dibaca 
a. Ukuran huruf judul modul lebih 
dominan dan proporsional 
dibandingkan ukuran modul, nama 
pengarang 
    
b. Warna judul modul kontras dengan 
warna latar belakang 
    
6. Tidak menggunakan terlalu banyak 
kombinasi jenis huruf 
    
7. Ilustrasi kulit modul menggambarkan  
isi/materi ajar dan mengungkapkan 
karakter objek   
    
C. Desain Isi 
Modul 
8. Konsistensi Tata Letak 
a. Penempatan unsur tata letak 
konsistensi berdasarkan pola 
    
b. Pemisahan antar paragraf jelas     
9. Unsur Tata Letak Harmonis 
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a. Bidang cetak dan margin proporsional     
b. Spasi antara teks dan ilustrasi sesuai     
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
10.Unsur Tata Letak Lengkap
a. Judul bab, subjudul bab, dan angka 
halaman/folio 
    
b. Ilustrasi dan keterangan gambar 
(caption) 
    
11.Tipografi Isi Modul Sederhana 
a. Tidak menggunakan terlalu banyak 
jenis huruf 
    
b. Penggunaan variasi huruf (bold, 
italic, all caption, small caption) 
tidak berlebihan 
    
c. Lebar susunan teks normal     
d. Spasi antar baris susunan teks normal     
e. Spasi antar huruf (kerning) normal     
12.Tipografi Isi Modul Memudahkan 
Pemahaman 
a. Jenjang/hierarki judul-judul jelas, 
konsisten, dan proporsional 
    
b. Tanda pemotong kata (hyphenation)     
13.Ilustrasi Isi
a. Mampu mengungkap makna/arti dari 
objek 
    
b. Bentuk akurat dan proporsional sesuai 
dengan kenyataan 
    
c. Kreatif      
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C. Komentar dan Saran Perbaikan 
Komentar : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
Saran : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
D. Simpulan 
Modul pembelajaran ini dinyatakan*) :
1. Layak diujicobakan di lapangan tanpa revisi. 
2. Layak diujicobakan di lapangan dengan revisi. 
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan. 
*) : Lingkari salah satu 
       Yogyakarta,    Mei 2012 
       Validator 
           
                                        NIP.  
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Lampiran 4. Instrumen Penilaian Kualitas Modul Pencemaran Air untuk Guru 
Biologi 
A. Pengantar 
 Instrumen penilaian ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian 
Bapak/Ibu tentang “Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan 
hasil penelitian untuk Siswa SMA Kelas X”. Aspek penilaian materi modul 
ini diadaptasi dari komponen penilaian aspek kelayakan bahasa dan penyajian 
bahan ajar oleh Badan Standar Nasional Pendidikan (BSNP). Pendapat, 
penilaian, saran, dan koreksi dari Bapak/Ibu akan sangat bermanfaat untuk 
memperbaiki dan meningkatkan kualitas modul ini. 
B. Petunjuk Pengisian Instrumen Penilaian Kualitas Modul 
1. Bapak/Ibu dimohon memberi tanda “√” di bawah kolom skor penilaian 
pada skala 1-4. Adapun deskripsi skala penilaian adalah sebagai berikut. 
 Nilai 4 bila : sangat baik/sangat sesuai/sangat mudah/sangat 
menarik/sangat  
    jelas/sangat memotivasi. 
 Nilai 3 bila : baik/sesuai/mudah/menarik/jelas/memotivasi 
Judul Program            : Penyusunan Modul Pencemaran Air berdasarkan 
hasil penelitian  
Materi Pelajaran : Biologi 
Materi Pokok : Pencemaran Lingkungan 
Sasaran Program : Siswa SMA kelas X Semester 2 
Penulis : Yetti Mediawati A. 
Validator : 
NIP                                 : 
Hari/tanggal  : …
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 Nilai 2 bila :kurang baik/kurang sesuai/kurang mudah/kurang 
menarik/kurang  
      jelas/kurang memotivasi. 
Nilai 1 bila : sangat kurang baik/sangat kurang sesuai/sangat kurang  
  mudah/sangat kurang menarik/sangat kurang 
jelas/sangat kurang  
  memotivasi. 
2. Bapak/Ibu dimohon memberikan komentar dan saran pada tempat yang 
tersedia.  
I. Komponen Kelayakan Bahasa 
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
A. Kesesuaian 
dengan tata 
bahasa 
1. Ketepatan tata bahasa     
2. Ketepatan ejaan     
3. Kebakuan istilah     
B. Konsistensi 
Penggunaan 
Istilah dan 
Simbol 
4. Konsistensi penggunaan istilah     
5. Konsistensi penggunaan simbol     
C. Keefektifan 6. Ketepatan struktur kalimat     
7. Keefektifan kalimat     
D. Komunikatif 8. Kemudahan pesan atau informasi 
dipahami 
    
E. Kesesuaian 
dengan 
Perkembangan 
Siswa 
9. Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan intelektuan siswa 
    
10.Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan emosional siswa 
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II. Aspek Kelayakan Penyajian 
C. Komentar dan Saran Perbaikan 
Komentar : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
A. Teknik 
Penyajian 
11.Konsistensi sistematika sajian      
12.Keruntutan dan sistematika sajian konsep     
B. Pendukung 
Penyajian 
13.Pembangkitan motivasi belajar pada awal 
kegiatan belajar 
    
14.Kata-kata kunci baru pada setiap awal 
kegiatan belajar 
    
15.Soal latihan di setiap kegiatan belajar     
16.Soal tes formatif pada setiap akhir 
kegiatan belajar 
    
INDIKATOR 
PENILAIAN 
BUTIR PENILAIAN ALTERNATIF 
PILIHAN 
1 2 3 4 
17.Pengantar     
18.Daftar Pustaka     
19.Rangkuman     
C. Penyajian 
Pembelajaran 
20.Berpusat pada siswa     
21.Merangsang keterlibatan dan partisipasi 
siswa untuk belajar mandiri 
    
22.Kesesuaian dengan karakteristik biologi     
23.Keterkaitan antar kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
    
24.Keutuhan makna dalam kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea 
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Saran : 
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
.............................................................................................................................
............................................................................................................................. 
D. Simpulan 
Modul pembelajaran ini dinyatakan*) :
1. Layak diujicobakan di lapangan tanpa revisi. 
2. Layak diujicobakan di lapangan dengan revisi. 
3. Tidak layak diujicobakan di lapangan. 
*) : Lingkari salah satu 
       Purworejo,      Mei 2012 
          Guru Biologi SMA 
        
       NIP. 
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INSTRUMEN PENILAIAN KUALITAS MODUL “ PENCEMARAN AIR”  
UNTUK SISWA SMA KELAS X 
Materi                     : Pencemaran Air 
Judul Penelitian    : Hasil Penelitian Toksisitas Insektisida Decis terhadap Mortalitas 
dan Dampak Histologik Hepar Ikan Nila Merah Strain Lokal 
cangkringan sebagai Salah Satu Alternatif Bahan Ajar 
Berbentuk Modul bagi Siswa SMA  Kelas X 
Peneliti  : Yetti Mediawati A. 
Nama Siswa  : 
Tanggal  : 
Petunjuk Pengisian 
1. Angket dibuat untuk mengetahui pendapat siswa tentang modul “Pencemaran 
Air” sebagai pertimbangan perbaikan modul tersebut.
2. Penilaian dilakukan dengan cara memberi tanda chek (√) pada kolom kategori 
sesuai dengan pilihan Anda terhadap modul dengan berpedoman pada kriteria 
penilaian berikut: 
SB = Sangat Baik K  = Kurang 
B   = Baik SK = Sangat Kurang 
3. Apabila kurang paham dengan pernyataan yang diajukan, penjabaran indikator 
aspek dapat dilihat pada rubrik penilaian yang disertakan pada angket. 
       Contoh pengisian 
No Indikator Kriteria 
SB B K SK 
1 Saya memahami tujuan pembelajaran 
menggunakan modul ini 
  √
4. Komentar atau saran mohon ditulis pada lembar yang telah disediakan. 
5. Atas bantuannya Anda diucapkan terimakasih 
Lampiran 5. Instrumen Penilaian Kualitas Modul Pencemaran Air  untuk  
                      Siswa SMA Kelas X 
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Aspek Pernyataan Kriteria
SB B K SK 
Materi Saya merasa jelas dengan materi yang disajikan     
Materi yang disajikan memberikan saya 
pemahaman yang jelas tentang pencemaran air 
    
Materi yang disajikan menumbuhkan rasa 
keingintahuan 
    
Materi yang disampaikan memacu saya untuk 
berfikir kritis 
    
Tugas yang diberikan melibatkan saya untuk 
melakukan observasi/pengamatan 
    
Penyajian Penyajian gambar disertai dengan penjelasan 
yang dapat saya pahami 
    
Penyajian gambar sesuai dengan materi yang 
disampaikan dan memperjelas materi 
    
Warna background, teks dan gambar serasi 
sehingga saya tertarik untuk mempelajarinya 
    
Huruf yang digunakan mudah saya baca dan 
menarik 
    
Petunjuk penggunaan modul mudah saya 
pahami 
    
Glosarium yang disajikan memudahkan saya 
untuk memahami nama ilmiah/istilah asing 
    
Rangkuman disajikan dengan ringkas dan jelas     
Penyajian umpan balik dan kunci jawaban 
memudahkan saya mengevaluasi keberhasilan 
saya 
    
Bahasa / 
keterbacaan 
Bahasa yang digunakan sederhana dan mudah 
saya pahami 
    
Istilah yang digunakan dalam materi mudah 
saya mengerti karena diberi tanda khusus dan 
disertai dengan penjelasan yang rinci 
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Komentar  
…………………………………………………………………………………........... 
……………………………………………………………………………………....... 
………………………………………………………………………….......................
………………………………………………………………………………............... 
………………………………………………………………………………............... 
………………………………………………………………………………............... 
…………………………………………………………………….............................. 
………………………………………………………………………………............... 
Saran 
………………………………………………………………………………............... 
…………………………………………………………………………………….......
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
.......................................................................................................................................
...................................................................................................................................... 
  
                                                                                 Purworejo,         Mei 2012 
         Siswa 
      (……………………..) 
                                                                                                NIS.  
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Lampiran 6. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Media 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR  BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MEDIA)
I. ASPEK KELAYAKAN KEGRAFIKAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kesesuaian ukuran modul 
dengan standar ISO 
Ukuran modul A4 (210 x 297 mm), A5 (148 
x 210 mm), B5 (176 x 250 mm). 
2. Kesesuaian ukuran dengan 
materi isi modul 
Pemilihan ukuran modul perlu disesuaikan 
dengan materi isi modul berdasarkan bidang 
studi tertentu. Hal ini akanmempengaruhi 
tata letak bagian isi dan jumlah halaman 
modul. 
3. Penampilan unsur tata letak 
pada kulit muka, belakang dan 
punggung secara harmonis 
memiliki memili irama dan 
kesatuan serta konsisten
Desain kulit muka, punggung dan belakang 
merupakan suatu kesatuan yang utuh. 
Elemen warna, ilustrasi, dan tipografi 
ditampilkan secara harmonis dan saling 
terkait satu dan lainnya. Adanya kesusaian 
dalam penempatan unsur tata letak pada 
bagian kulit maupun isi modul berdasarkan 
pola yang telah ditetapkan dalam 
perencanaan awal modul. 
4. Menampilkan pusat pandang 
(center point)yang baik 
Sebagai daya tarik awal dari modul yang 
ditentukan oleh ketepatan dalam 
penempatan unsur/materi desain yang ingin 
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ditampilkan atau ditonjolkan di antara 
unsur/materi desain lainnya sehingga 
memperjelas tampilan teks maupun ilustrasi 
dan elemen dekoratif lainnya. 
5a. Ukuran huruf judul modullebih 
dominan  dan proporsional 
dibandingkan ukuran modul, 
nama pengarang dan penerbit 
Judul modul harus dapat memberikan 
informasi secara cepat tentang materiisi 
modul berdasarkan bidang studi tertentu. 
5b. Warna judul modul kontras 
dengan warna latar belakang 
Judul modul ditampilkan lebih menonjol 
daripada warna latar belakangnya. 
6.Tidak menggunakan terlalu 
banyak kombinasi jenis huruf 
Menggunakan empat jenis huruf agar lebih 
komunikatif dalam menyampaikan 
informasi yang disampaikan. Untuk 
membedakan dan mendapatkan kombinasi 
tampilan huruf dapat menggunakan variasi 
dan seri huruf. 
7. Ilustrasi kulit modul 
menggambarkan isi/materi ajar 
dan mengungkapkan karakter 
objek 
Dapat dengan cepat memberikan gambaran 
tentang materi ajar tertentu dansecara visual 
dapat mengungkap jenis ilustrasi yang 
ditampilkanberdasarkan materi ajarnya 
(biologi, sejarah, kimia dlsb.). 
8a. Penempatan unsur tata letak 
konsisten berdasarkan pola 
• Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, kata pengantar, daftar isi, 
ilustrasi dll.) pada setiap awal bab 
konsisten. 
•  Penempatan unsur tata letak pada setiap 
halaman mengikuti pola, tataletak dan 
irama yang telah ditetapkan. 
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8b. Pemisahan antar paragraf jelas Susunan teks pada akhir paragraf terpisah 
dengan jelas, dapat berupa jarak (pada 
susunan teks rata kiri-kanan/blok) ataupun 
dengan inden (pada susunan teks dengan 
alenia). 
9a. Bidang cetak dan marjin 
proporsional 
Penempatan unsur tata letak (judul, 
subjudul, teks, ilustrasi, keterangangambar, 
nomor halaman) pada bidang cetak secara 
proporsional. 
9b. Spasi antara teks dan ilustrasi 
sesuai 
Merupakan kesatuan tampilan antara teks 
dengan ilustrasi dalam satu halaman. 
10a. Judul bab, subjudul bab, dan 
angka halaman/folio 
• Judul bab ditulis secara lengkap 
(Pendahuluan, Kegiatan Belajar I, dst). 
• Penulisan sub judul dan sub-sub judul 
disesuaikan dengan hierarki penyajian 
materi ajar. 
• Penempatan nomor halaman disesuaikan 
dengan pola tata letak. 
10b.Ilustrasi dan keterangan 
gambar (caption) 
• Mampu memperjelas penyajian materi 
baik dalam bentuk, ukuran yang 
proporsional serta warna yang menarik 
sesuai objek aslinya. 
• Keterangangambar atau legenda 
ditempatkan berdekatan dengan ilustrasi 
dengan ukuran lebih kecil daripada 
huruf teks. 
11a. Tidak menggunakan terlalu 
banyak jenis huruf 
Maksimal menggunakan dua/tiga jenis 
huruf sehingga tidak mengganggu perserta 
didik dalam menyerap informasi yang 
disampaikan. Untuk membedakan unsur 
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teks dapat mempergunakan variasi dan seri 
huruf dari suatu keluarga huruf. 
11b. Penggunaan variasi huruf 
(bold, italic, all capital, small 
capital)tidakberlebihan 
Digunakan untuk membedakan 
jenjang/hirarki judul, dan subjudul 
sertamemberikan tekanan pada susunan teks 
yang dianggap penting dalambentuk tebal 
dan miring. 
11c. Lebar susunan teks normal Sangat mempengaruhi tingkat keterbacaan 
susunan teks. Jumlah perkiraanuntuk buku 
teksantara 45-75 karakter (sekitar 5-11 kata) 
termasuk tanda baca, spasi antar kata dan 
angka. Untuk modul sendiri tidak terlalu 
terikat dengan ketentuan lebar susunan teks. 
11d. Spasi antar baris susunan teks 
normal 
Jarak spasi tidak terlalu lebar atau tidak 
terlalu sempit sehingga memudahkan dalam 
membaca. 
12e. Spasi antar huruf 
(kerning)normal 
Mempengaruhi tingkat keterbacaan susunan 
teks (tidak terlalu rapat atauterlalu 
renggang). 
12a.Jenjang/hierarki judul-judul  
jelas, konsisten dan 
proporsional 
Menunjukkan urutan/hierarki susunan teks 
secara berjenjang sehingga mudah 
dipahami. Hierarki susunan teks dapat 
dibuat dengan perbedaan jenis huruf, ukuran 
huruf dan varisasi huruf (bold, italic, all 
capital, smallcaps).
12b.Tanda pemotongan kata 
(hyphenation) 
Pemotong kata lebih dari 2 (dua) baris akan 
mengganggu keterbacaan susunan teks. 
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13a. Mampu mengungkap 
makna/arti dari objek 
Berfungsi untuk memperjelas materi/teks 
sehingga mampu menambah pemahaman 
dan pengertian siswa pada informasi yang 
disampaikan. 
13b. Bentuk akurat dan 
proporsional sesuai dengan 
kenyataan 
• Bentuk dan ukuran ilustrasi harus 
realistis dan secara rinci 
dapatmemberikan gambaran yang akurat 
tentang objek yang dimaksud. 
• Bentuk ilustrasi harus proporsional 
sehingga tidak menimbulkan salah 
tafsirsiswa. 
13c. Kreatif  Menampilkan ilustrasi dari berbagai sudut 
pandang tidak hanya ditampilkan dalam 
tampak depan saja, tetapi mampu 
divisualisasikan, sehingga dapat menambah 
kedalaman pemahaman dan pengertian 
siswa. 
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Lampiran 7. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Ahli Materi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK AHLI MATERI) 
I. ASPEK KELAYAKAN ISI MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Rubrik 
1. Kelengkapan materi Materi yang disajikan mencakup semua 
materi yang terkandung dalam Standar 
Kompetensi (SK) dan Kompetensi Dasar 
(KD). 
2. Keluasan materi Materi yang disajikan mencerminkan 
jabaran yang mendukung pencapaian 
semua Kompetensi Dasar (KD). 
3. Kedalaman materi Materi yang disajikan mulai dari 
pengenalan konsep, definisi, prosedur, 
tampilan output, contoh, kasus, latihan, 
sampai dengan interaksi antar-konsep 
sesuai dengan tingkat pendidikan peserta 
didik dan sesuai dengan yang diamanatkan 
oleh Kompetensi Dasar (KD). 
4. Keakuratan dan kebenaran konsep Konsep yang disajikan tidak menimbulkan 
banyak tafsir dan sesuai dengan konsep 
yang berlaku. 
5. Keakuratan fakta dan data Fakta dan data yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
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meningkatkan pemahaman siswa. 
6. Keakuratan contoh dan kasus Contoh dan kasus yang disajikan sesuai 
dengan kenyataan dan efisien untuk 
meningkatkan pemahaman siswa. 
7. Keakuratan gambar, diagram, dan 
ilustrasi 
Gambar, diagram, dan ilustrasi yang 
disajikan sesuai dengan kenyataan dan 
efisien untukmeningkatkan pemahaman 
siswa. 
8. Keakuratan istilah Istilah-istilah teknis sesuai dengan 
kelaziman yang berlaku di bidangbiologi. 
9. Keakuratan, notasi, simbol, dan 
ikon 
Notasi, simbol, dan ikon disajikan secara 
benar menurut kelaziman yang digunakan 
dalam  bidang biologi. 
10. Keakuratan acuan pustaka Pustaka disajikan secara akurat. 
11. Kesesuaian konteks, kasus, dan 
ilustrasi 
Materi yang disajikan sesuai dengan 
konteks, kasus-kasus, dal ilustrasi dalam  
bidang biologi. 
12. Kemutakhiran pustaka Pustaka dipilih yang mutakhir. 
13. Mendorong keingintahuan Uraian, latihan atau contoh-contoh kasus 
yang disajikan mendorong peserta didik 
untuk mengerjakannya lebih jauh dan 
menumbuhkan kreativitas. 
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II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
14. Konsistensi sistematika sajian 
dalam bab 
Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
15. Keruntutan  dan sistematika 
sajian konsep 
Penyajian konsep disajikan secara runtun 
dan sistematis mulai dari yang mudah ke 
sukar, dari yang konkret ke abstrak dan 
dari yang sederhana ke kompleks, dari 
yang dikenal sampai yang belum dikenal. 
Materi bagian sebelumnya bisa membantu 
pemahaman materi pada bagian 
selanjutnya. 
16. Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsepyang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
17. Kunci jawaban soal tes formatif Terdapat kunci jawaban dari soal tes 
formatif yang lengkap. 
18. Umpan balik soal latihan Terdapat kriteria penguasaan materi. 
19. Pengantar setiap kegiatan belajar Memuat informasi tentang peran modul 
dalam proses pembelajaran. 
20. Glosarium Glosarium berisi istilah-istilah penting 
dalam teks dengan penjelasan arti istilah 
tersebut, dan ditulis alfabetis. 
21. Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai bahan 
rujukan dalam penulisan modul tersebut 
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yang diawali dengan nama pengarang 
(yang disusun secara alfabetis), tahun 
terbitan, judul buku/majalah/makalah/ 
artikel, tempat, dan nama penerbit, nama 
dan lokasi situs internet serta tanggal akses 
situs (jika memakai acuan yang memiliki 
situs). 
22. Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
23. Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
24. Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
25. Penyajian bersifat komunikatif-
interaktif 
Penyajian materi bersifat dialogis yang 
memungkinkan siswa seolah-olah 
berkomunikasi dengan penulis modul. 
26. Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran. 
27. Ketertautan antar 
bab/subbab/alinea 
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
28. Keutuhan makna dalam bab / 
subbab/ alinea 
Pesan atau materi yang disajikan dalam 
satu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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Lampiran 8. Rubrik Penilaian Kualitas Modul untuk Guru Biologi 
RUBRIK PENILAIAN KUALITAS MODUL  
PENCEMARAN AIR BAGI SISWA SMA KELAS X 
(UNTUK GURU BIOLOGI) 
I. ASPEK KELAYAKAN BAHASA MENURUT BSNP (2008) 
Butir Penilaian Deskripsi 
2. Ketepatan tata bahasa Tata kalimat yang digunakan untuk 
menyampaikan pesan mengacu kepada 
kaidah tata Bahasa Indonesia yang baik 
dan benar. 
11.Ketepatan ejaan Ejaan yang digunakan mengacu kepada 
pedoman Ejaan Yang Disempurnakan. 
12.Kebakuan istilah Istilah yang digunakan sesuai dengan 
Kamus Besar Bahasa Indonesia atau 
istilah teknis yang telah baku digunakan 
dalam biologi. Padanan istilah teknis 
yang masih cukup asing diberikan 
penjelasannya pada glosarium. 
13.Konsistensi penggunaan istilah Penggunaan istilah yang 
menggambarkan suatu konsep harus 
konsisten antarbagian dalam modul. 
14.Konsistensi pengginaan simbol Penggambaran simbol harus konsisten 
antarbagian dalam modul. 
15.Ketepatan struktur kalimat Kalimat yang dipakai mewakili isi 
pesan atau informasi yang ingin 
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II. ASPEK KELAYAKAN PENYAJIAN MENURUT BSNP (2008) 
disampaikan dengan tetap mengikuti 
tata kalimat Bahasa Indonesia. 
16.Keefektifan kalimat Kalimat yang dipakai sederhana dan 
langsung ke sasaran. 
17.Kemudahan pesan atau informasi 
dipahami 
Pesan atau informasi disampaikan 
dengan bahasa yang menarik dan lazim 
dalam komunikasi tulis Bahasa 
Indonesia. 
18.Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan intelektuan siswa 
Bahasa yang digunakan dalam 
menjelaskan suatu konsep harus sesuai 
dengan tingkat perkembangan kognitif 
siswa. 
19.Kesesuaian bahasa dengan tingkat 
perkembangan emosional siswa 
Bahasa yang digunakan sesuai dengan 
tingkat kematangan emosional siswa. 
Butir Penilaian Deskripsi 
12.Konsistensi sistematika sajian  Sistematika penyajian dalam setiap bab 
taat asas (memiliki pendahuluan, isi dan 
penutup). 
25.Keruntutan konsep Penyajian konsep disajikan secara runtun 
mulai dari yang mudah ke sukar, dari yang 
konkret ke abstrak dan dari yang 
sederhana ke kompleks, dari yang dikenal 
sampai yang belum dikenal. Materi bagian 
sebelumnya bisa membantu pemahaman 
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materi pada bagian selanjutnya. 
26.Pembangkitan motivasi belajar 
pada awal kegiatan belajar 
Terdapat uraian tentang apa yang akan 
dicapai siswa setelah mempelajari bab 
tersebut dalam upaya membangkitkan 
motivasi belajar. 
27.Kata-kata kunci baru pada setiap 
awal kegiatan belajar 
Kata-kata kunci baru yang akan dipelajari 
pada bab terkait perlu disebutkan pada 
setiap awal tersebut. 
28.Soal tes formatif pada setiap 
akhir kegiatan belajar 
Soal-soal yang dapat melatih kemampuan 
memahami dan menerapkan konsep  yang 
berkaitan dengan materi dalam setiap 
kegiatan belajar. 
29.Pengantar Pengantar pada awal buku berisi tujuan 
penulisan buku teks pelajaran biologi, 
sistematika modul, cara pengajaran 
termasuk materi apa saja yang harus 
diberikan ke siswa untuk satuan masa 
pengajaran  atau satu  semester tertentu,  
cara belajar yang harus diikuti, serta hal-
hal lain yang dianggap penting bagi siswa. 
30.Daftar Pustaka Daftar buku yang digunakan sebagai 
bahan rujukan dalam penulisan modul 
tersebut yang diawali dengan nama 
pengarang (yang disusun secara alfabetis), 
tahun terbitan, judul 
buku/majalah/makalah/ artikel , tempat, 
dan nama penerbit, nama dan lokasi situs 
internet serta tanggal akses situs (jika 
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memakai acuan yang memiliki situs). 
31.Rangkuman Rangkuman merupakan konsep kunci 
bab/kegiatan belajar yang bersangkutan 
yang dinyatakan dengan kalimat ringkas 
dan jelas, memudahkan siswa memahami 
keseluruhan isi bab. 
32.Berpusat pada siswa Penyajian materi menempatkan siswa 
sebagai subjek pembelajaran. 
33.Merangsang keterlibatan dan 
partisipasi siswa untuk belajar 
mandiri 
Penyajian materi bersifat interaktif dan 
partisipatif yang memotivasi siswa terlibat 
secara mental dan emosional untuk belajar 
secara mandiri dalam pencapaian SK dan 
KD. 
34.Kesesuaian dengan karakteristik 
biologi 
Penyajian materi sesuai dengan kultur, 
filosofi, dan deskripsi  biologi  serta 
implikasinya dalam pembelajaran  bidang 
biologi  
35. Keterkaitan antar kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea
Penyampaian pesan antara sub bab dengan 
bab lain/subbab dengan subbab/antaralinea 
dalam subbab yang berdekatan 
mencerminkan keruntutan dan keterkaitan 
isi. 
36. Keutuhan makna dalam kegiatan 
belajar/subkegiatan belajar/alinea
Pesan atau materi yang disajikan 
dalamsatu bab/subbab/alinea 
harusmencerminkan kesatuan tema. 
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            Alhamdulillaahirobbil’aalamiin, puji syukur ke 
hadirat Allah SWT yang telah melimpahkan rahmat dan 
hidayah-Nya serta salam kepada Nabi Muhammad SAW, 
sehingga penulis dapat menyelesaikan modul ini dengan 
sebaik-baiknya.  
Modul ini disajikan secara sistematis dan disertai 
dengan gambar-gambar yang relevan, sehingga 
mempermudah siswa untuk mempelajarinya. Modul ini 
disusun sebagai pelengkap buku panduan yang sudah ada di 
sekolah sehingga siswa diharapkan dapat belajar secara 
mandiri, sesuai dengan kecepatan belajar masing-masing.  
Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penulisan modul 
ini masih jauh dari sempurna dan penulis sangat 
mengharapkan saran dan kritik yang bersifat membangun 
demi kesempurnaan modul ini, sehingga  dapat bermanfaat 
bagi semua pihak yang membaca. Amin.  
 
                                   Yogyakarta,    Februari  2012 
 
        Penulis
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I. PENDAHULUAN
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I.PENDA N 
 
       Modul ini dalam bentuk self intruction yang dikemas dari 
hasil penelitian “Toksisitas Insektisida Decis terhadap 
Mortalitas dan Dampak Histologik Hepar Ikan Nila Merah 
Strain Lokal Cangkringan”. Modul ini merupakan panduan 
belajar yang efektif karena isinya singkat dan mudah 
dipahami. Dalam modul ini disajikan kegiatan belajar yaitu: 
KB 1: Topik yang disajikan meliputi pengertian pencemaran air, 
sumber pencemaran air dan dampak dari pencemaran 
air bagi kehidupan. 
A. Latar Belakang 
vii 
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Keberhasilan belajar dengan modul ini tergantung dari kedisiplinan dan 
ketekunan kamu dalam memahami dan memenuhi langkah-langkah 
belajar. 
Langkah-langkah yang perlu kamu ikuti secara berurutan dalam 
mempelajari modul ini sebagai berikut: 
1. Baca dan pahami dengan benar tujuan yang terdapat dalam modul ini. 
Perhatikan uraian materi yang terdapat dalam modul serta tugas-
tugas dan tes formatifnya. 
2. Bila dalam mempelajari modul ini mengalami kesulitan, diskusikan 
dengan teman-teman yang lain dan tanyakan kepada Guru apabila ada 
kesulitan.
3. Setelah kamu memahami materi tersebut, kerjakan tugas dan tes 
formatif yang terdapat dalam modul. 
B. Petunjuk Penggunaan Modul
viii 
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 Standar Kompetensi:
4. Menganalisis hubungan antara ekosistem, perubahan materi 
dan energi serta peran manusia dalam keseimbangan 
ekosistem. 
Kompetensi Dasar: 
4.2  Menjelaskan keterkaitan antara kegiatan manusia dengan 
masalah perusakan/pencemaran lingkungan dan 
pelestarian lingkungan. 
Indikator:  
4.2.1 Mendeskripsikan tentang pencemaran air. 
4.2.2 Mengidentifikasi sumber-sumber pencemaran air. 
4.2.3 Memberikan contoh bahan-bahan pencemar air (polutan. 
4.2.4 Menyebutkan dampak pencemaran air bagi kehidupan. 
4 2 5 Menjelaskan tentang insektisida
C. Tujuan Pembelajaran 
ix 
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Apa yang kamu ketahui 
tentang pencemaran air? 
Apa penyebab terjadinya 
pencemaran air? 
Coba kamu pikirkan apa dampak dari 
pencemaran air bagi kehidupan! 
Pencemaran Air 
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a. Topik 
Pencemaran air 
b. Tujuan 
1) Siswa mampu mengidentifikasi sumbersumber 
2. Lembar Kegiatan Siswa tentang Pencemaran Air
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
Indikator
Tujuan Pembelajaran
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4) Kelompokkan bahanbahan pencemar air (polutan) tersebut 
berdasarkan sumber pencemarnya (limbah rumah tangga, 
pertanian, industri, minyak, dan pertambangan). 
5)  Masukkan data dalam tabel hasil kegiatan! 
6)  Jawablah pertanyaan! 
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f. Diskusi      
Kerjakan  soal diskusi berikut ini dengan baik dan benar 
kemudian masukkan jawaban kalian pada kotak yang 
telah tersedia! 
1) Sebutkan bahanbahan pencemar air (polutan) yang  
k l k !
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3) Berdasarkan hasil pengelompokkan bahanbahan 
pencemar air (polutan) yang telah kalian lakukan, ada 
berapa  macam sumber pencemaran air yang  kalian 
temukan? 
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   6) Apa dampak pencemaran air bagi kehidupan? 
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Menurut Sarjono (1995: 12) air merupakan lingkungan 
hidup yang penting bagi organisme akuatik, oleh karena itu 
perubahanperubahan yang terjadi baik fisik maupun kimia 
sedikit banyak akan mempengaruhi kehidupannya. 
P i d l h i ti k t t
a. Pencemaran Air
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
                
                           CATATAN : 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
Untuk lebih memahami materi tentang 
pencemaran air, kalian dapat mempelajari 
materi tersebut dalam modul ini pada 
halaman  1037.
3. Materi Pembelajaran
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insektisida untuk membasmi hama di sawah. Residu 
insektisida tersebut akan terbawa arus air hingga sampai 
ke sungai, maka bahan pencemar (polutan) akan ikut aliran 
sungai sampai ke bendungan, danau, atau ke laut. Di 
perairan tersebut, insektisida masuk ke dalam sel 
tumbuhan, ganggang, ataupun fitoplankton selanjutnya 
dimakan oleh zooplankton kemudian dimakan ikan kecil dan 
ikan kecil dimakan ikan besar. Jika ikan ini dikonsumsi oleh 
manusia, maka cepat atau lambat akan membahayakan 
k s h t si
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 hidrogen; perubahan warna, bau, dan rasa air; timbulnya 
endapan, koloid, dan bahan terlarut; adanya mikroorganisme 
patogen; dan meningkatnya radioaktivitas air lingkungan. 
a) Perubahan Suhu Air 
      Dalam proses kegiatan industri akan menimbulkan 
panas reaksi atau panas dari suatu gerakan mesin. 
Penghilangan panas dilakukan dengan proses pendinginan 
menggunakan air. Apabila air yang panas tersebut 
dibuang ke sungai maka suhu air sungai akan mengalami 
kenaikkan. Perubahan suhu air sungai akan menggangu 
k hid bi t i d i i l i k
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Setelah kamu mengetahui 
pengertian pencemaran air, 
coba sebutkan  indikator 
pencemaran air! 
1) Indikator Pencemaran Air 
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akhirnya dapat mengganggu kehidupan organisme di dalam 
air maupun di sekitarnya. 
 
c) Perubahan Warna, Bau, dan Rasa Air 
      Bahan buangan dan air limbah dari kegiatan industri 
yang berupa bahan organik dan anorganik seringkali larut 
dalam air sehingga air akan mengalami perubahan warna. 
Air bersih tidak berwarna, sehingga tampak bening dan 
jernih.       
      Timbulnya bau dari air lingkungan menjadi salah satu 
tanda terjadinya pencemaran air. Bahan buangan industri 
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d) Timbulnya Endapan, Koloid, dan Bahan Terlarut 
      Endapan, koloid dan bahan terlarut berasal dari bahan 
buangan industri yang berbentuk padat. Jika bahan ini 
tidak dapat larut secara sempurna maka akan mengendap 
di dasar sungai, sedangkan yang larut akan menjadi koloid. 
Endapan tersebut sebelum sampai ke dasar sungai akan 
melayang di dalam air bersama dengan koloid, sehingga 
menghalangi masuknya sinar matahari ke dalam air. Sinar 
matahari sangat diperlukan oleh organisme untuk 
melakukan proses fotosintesis. Jika tidak ada sinar 
matahari maka proses fotosintesis tidak dapat 
berlangsung, akibatnya kehidupan organisme menjadi 
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patogen ikut berkembang pula. Mikroba patogen 
penyebab timbulnya berbagai macam penyakit. 
 
f) Meningkatnya Radioaktivitas Air Lingkungan 
          Zat radioaktif dapat menyebabkan berbagai macam 
kerusakan biologis apabila tidak ditangani secara benar, 
maka tidak dibenarkan jika membuang sisa radioaktif ke  
lingkungan. Pembakaran batubara merupakan salah satu 
sumber yang dapat menaikkan radioaktivitas lingkungan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Setelah kamu mengetahui indikator 
pencemaran air, Coba kamu sebutkan 
parameter yang digunakan untuk 
menentukan kualitas air!
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a) DO (Dissolved Oxygen) 
      DO (Dissolved Oxygen) adalah oksigen terlarut yang 
terkandung di dalam air. DO berasal dari udara dan hasil 
proses fotosintesis tumbuhan air. Oksigen diperlukan 
oleh semua makhluk yang hidup di air seperti ikan, 
udang, kerang dan hewan lainnya termasuk 
mikroorganisme seperti bakteri.       
Kadar oksigen terlarut (DO) sebesar 57 ppm 
menunjukan bahwa perairan tersebut berada dalam 
keadaan yang baik, sedang kadar di bawah 4 ppm 
menunjukkan bahwa perairan tersebut terkena 
pencemaran yang berat. Kadar oksigen terlarut (DO) 
dalam air dipengaruhi oleh suhu dan tekanan parsiil gas 
yang ada di udara maupun dalam air, kadar garam serta 
2) Parameter Kualitas Air 
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b) BOD (Biochemical Oxygen Demand) 
      Menurut Istamar Syamsuri dan Hadi Suwono (2004: 
158) BOD (Biochemical Oxygen Demand) atau kebutuhan 
oksigen biologis yaitu banyaknya oksigen terlarut yang 
diperlukan mikroorganisme untuk memecah 
(mendegradasi) bahan organik. Bahan pencemar organik 
misalnya: daun, bangkai, dan sisa makana akan diuraikan 
oleh mikroorganisme air.  
      Mikroorganisme memerlukan oksigen untuk 
mengoksidasi zatzat organik tersebut. Akibatnya, kadar 
oksigen terlarut di dalam air semakin berkurang. Air 
yang bersih BODnya kurang dari 1 mg/l atau 1 ppm, jika 
BODnya di atas 4 ppm, maka air dikatakan tercemar. 
c) COD (Chemical Oxygen Demand) 
      COD (Chemical Oxygen Demand) atau kebutuhan 
ksi ki i it j l h ksi di l k l h
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      Air yang terkena cemaran limbah industri 
pertambangan dan pertanian, kandungan zat padatnya 
akan meningkat. Jumlah zat padat terlarut dapat 
digunakan sebagai indikator terjadinya pencemaran air. 
Selain jumlah, jenis zat pencemar juga menentukan 
tingkat pencemaran. Air yang bersih DOnya tinggi, 
sedangkan BOD dan zat padat terlarutnya rendah. 
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air hujan yang jatuh pada daerah pertanian kemudian mengalir ke 
sungai atau danau di sekitarnya. Semua jenis bahan insektisida 
bersifat racun apabila mencapai perairan. Bahan insektisida dalam 
air sulit untuk didegradasi oleh mikroorganisme, kalaupun bisa hal 
tersebut akan berlangsung dalam waktu yang lama. Waktu yang 
dibutuhkan oleh mikrorganisme untuk mendegradasi residu 
insektisida berselang antara beberapa minggu sampai dengan 
beberapa tahun. Bahan insektisida seringkali dicampur dengan 
senyawa minyak bumi, sehingga air yang terkena residu insektisida 
permukaannya akan tertutup lapisan minyak. Adanya lapisan 
minyak pada permukaan air, akan menyebabkan kandungan oksigen 
di dalam air menurun.  
      Penggunaan insektisida yang berlebihan dan terus menerus 
dapat mengganggu keseimbangan ekosistem, diantaranya 
mematikan makhluk hidup lainnya (organisme nonsasaran) dan 
hama akan kebal terhadap insektisida tersebut (resisten). Oleh 
karena itu, penggunaan insektisida harus sesuai aturan. 
      Salah satu insektisida yang sangat berbahaya adalah DDT 
(diklorodifenil trikloroetana) Senyawa DDT tidak dapat terurai
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      Menurut Bagod 
tubuh serangga dapa
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nyawa DDT dalam dosis besar dapat
 akan tetapi dalam dosis kecil serangga
enguraikan DDT tersebut. 
Sudjadi dan Siti Laila (2007: 189190)
t mengandung satu per satu juta (1 ppm)
pengaruh yang luar biasa bagi hewan yang
rsebut. Ketika suatu perairan disemprot
 konsentrasinya rendah, banyak jenis
g mengakumulasi bahan DDT di dalam
 yang berada di puncak piramida makanan
DDT dalam jumlah besar. Di bawah ini
nsentasi DDT pada tubuh makhluk hidup
akanan. 
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      Ganggang dan protozoa dapat mengakumulasi bahan 
DDT dengan konsentrasi 250 kali lebih besar dari 
konsentrasi yang disemprotkan. Selanjutnya, ganggang dan 
protozoa dimakan oleh serangga dan serangga dimakan oleh 
katak, ikan, atau karnivor lainnya. Konsentrasi DDT di dalam 
tubuh katak dapat menjadi 2.000 kali dari konsentrasi yang 
disemprotkan dan dalam tubuh burung yang memakan katak 
dan ikan dapat mencapai 80.000 kali dari jumlah 
konsentrasi yang disemprotkan. Artinya, konsentrasi 
senyawa tersebut dapat mengalir dan meningkat melalui 
jalur rantai makanan. 
      Beberapa hewan pada tingkatan trofik yang lebih tinggi 
akan mati sebagai hasil akumulasi insektisida  di dalam 
rantai makanan. Proses demikian dapat terjadi karena 
adanya peningkatan suatu zat (insektisida) di dalam tubuh 
makhluk hidup, yang biasa disebut biological magnification 
(akumulasi biologi). Jika pengaruh DDT tidak membunuh 
secara langsung, beberapa jenis burung seperti elang dan 
pelikan yang tingkat trofiknya lebih tinggi akan menyusut 
populasinya. Hal ini dapat terjadi karena DDT dalam organ 
tubuh betina dapat mempengaruhi pembentukan cangkang
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      Cangkang atau kulit telur yang dihasilkan menjadi 
tipis dan mudah pecah sehingga generasi elang dan 
pelikan tersebut terancam punah. DDT tidak hanya 
membunuh spesies yang khusus, tetapi juga membunuh 
serangga atau spesies lain yang menguntungkan. 
      Penggunaan pupuk kimia yang berlebihan pada lahan 
pertanian dapat menyebabkan peningkatan kesuburan 
ekosistem perairan dan pencemaran air. Sebagian pupuk 
yang tidak diserap oleh tumbuhan akan terbuang 
bersama aliran air atau terbawa air hujan, sehingga 
masuk ke sungai, danau atau kolam. Keadaan demikian 
memungkinkan perairan tersebut kaya akan nutrien. 
Akibatnya pertumbuhan ganggang dan tanaman air 
menjadi sangat cepat kemudian menutupi permukaan 
perairan dalam area yang cukup luas. Peristiwa ini 
disebut dengan eutrofikasi. 
      Eutrofikasi yaitu proses perkembangbiakan tanaman 
air secara cepat karena memperoleh zat makanan yang 
berlimpah dari pemupukan yang berlebihan. Eutrofikasi 
menyebabkan terhalangnya sebagian cahaya matahari 
yang masuk ke dalam perairan sehingga menghambat 
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perairan lainnya. Apabila ganggang mati dan 
membusuk di dasar perairan, bakteri pembusuk 
kembali bekerja. Artinya, kebutuhan O2 untuk 
menguraikan ganggang yang mati semakin 
meningkat. Kondisi demikian sangat merugikan bagi 
kehidupan makhluk hidup yang menghuni perairan 
tersebut dan dapat menyebabkan kematian.  
      Eutrofikasi juga menimbulkan pendangkalan 
sungai, waduk atau danau sebagai akibat 
pengendapan ganggang dan tumbuhan air yang mati 
di dasar perairan. Gejala eutrofikasi dapat ditandai 
dengan adanya tumbuhan air, seperti ganggang atau 
alga dan eceng gondok yang tumbuh secara tidak 
terkendali (blooming). 
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ambar blooming eceng gondok (Eichornia
engklik, Boyolali. 
 
engklik dipenuhi eceng gondok (Eichornia 
crassipes) 
er: Landskape Indonesia, 2011) 
ondok (Eichornia crassipes)  yang terjadi
enyebabkan daya tampung air di waduk
kan evapotranspirasi (penguapan dan
daundaun tanaman), menurunnya jumlah
e dalam perairan sehingga DO menurun,
 pendangkalan, mengganggu transportasi
nilai estetika lingkungan perairan. 
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    Kegiatan rumah tangga akan menghasilkan limbah, yang 
terdiri atas limbah padat dan limbah cair. Limbah padat di 
antaranya berupa: kertas, plastik, kaleng, alumunium, botol 
dan bahan organik yang tidak terpakai misalnya: dedaunan, 
sisa sayur, ikan, dan nasi. Limbah cair berupa air buangan yang 
mengandung bahan detergen dan air buangan manusia. Bahan 
pencemar lain dari limbah rumah tangga adalah pencemar 
biologis berupa: bakteri, dan jamur. 
      Pencemaran oleh limbah detergen dalam perairan akan 
menyebabkan matinya mikroorganisme pengurai sehingga 
sampah yang menumpuk dan tertimbun tidak cepat terurai. 
Hal ini menyebabkan tersumbatnya saluran air dan 
pendangkalan perairan sehingga menimbulkan banjir. Bahan 
organik yang larut dalam air akan mengalami penguraian dan 
pembusukan. Dalam proses tersebut, mikroorganisme 
pengurai dan pembusuk membutuhkan oksigen, oleh karena itu 
kadar oksigen di dalam air menjadi berkurang dan berakibat 
matinya biota air. Jika pencemaran bahan organik meningkat, 
kita dapat menemukan adanya cacingTubifek  berwarna merah 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Limbah Rumah Tangga 
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nya pencemaran oleh bahan organik 
angga. Perhatikanlah gambar di bawah 
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      Logam yang paling berbahaya dari limbah industri 
adalah merkuri atau yang dikenal sebagai air raksa (Hg) 
atau air perak. Limbah yang mengandung merkuri selain 
berasal dari industri logam dapat juga berasal dari
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Limbah Industri 
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syarafnya. Tembaga dapat masuk ke perairan atau sungai 
melalui pembuangan air limbah dari industri barang
barang elektronik.  
      Tumbuhan dan ikan dapat mati pada kadar tembaga 
k d i 1 Ik b i b l l i
 
 
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
                                      
Di bawah ini g
industri! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Modul Pengayaan Biologi “Pencemaran Ai
                         
ambar sungai yang terkena cemaran lim
 
29
r”  2012 
bah 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4) Limbah Min
3
Modul Pengayaan Biologi “Pencemaran Air”  2
 
 
 
 
 
yak 
0
012 
31
 
 
Modul Pengayaan Biologi “Pencemaran Air”  2012 
 
 
 
      Minyak bumi merupakan bahan bakar utama pembangkit 
tenaga pada alat transportasi maupun industri. Dalam 
proses pengangkutan dan pemanfaatannya, tidak sedikit 
minyak yang tumpah. Tumpahnya minyak dapat terjadi 
akibat kebocoran, kecelakaan, maupun tumpahan lainnya. 
Adanya lapisan minyak di permukaan laut menyebabkan 
oksigen tidak dapat berdifusi ke dalam air laut dan sinar 
t h i tid k b l h k l t
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     Limbah pertambangan seperti batubara biasanya 
tercemar asam sulfat dan senyawa besi, yang dapat 
mengalir ke luar daerah pertambangan. Air yang 
mengandung kedua senyawa ini dapat berubah menjadi 
asam. Bila air yang bersifat asam ini melewati daerah 
batuan karang/kapur akan melarutkan senyawa Ca dan Mg 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5) Limbah Pertambangan
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Senyawa Ca dan Mg yang larut terbawa air akan memberi 
efek terjadinya air sadah yang tidak bisa digunakan untuk 
mencuci karena sabun tidak bisa berbuih. Limbah 
pertambangan yang bersifat asam dapat menyebabkan 
korosi dan melarutkan logamlogam sehingga air yang 
tercemar bersifat racun dan dapat memusnahkan kehidupan 
akuatik.  
      Pertambangan lain yang menghasilkan limbah berbahaya 
adalah pertambangan emas. Pertambangan emas 
menghasilkan limbah yang mengandung merkuri. Di bawah ini 
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     Para penambang tradisional atau penambang emas 
tanpa izin menggunakan merkuri untuk memproses bijih 
emas. Para penambang ini umumnya kurang mempedulikan 
dampak limbah yang mengandung merkuri karena 
kurangnya pengetahuan yang dimiliki. Biasanya mereka 
membuang dan mengalirkan limbah bekas proses 
pengolahan ke selokan, parit, kolam atau sungai. Akibat 
penambangan emas di Taman Nasional Bogani Nani 
Wartabone, satwa endemik Anoa terancam mengalami 
kepunahan. 
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      Pencemaran air berdampak negatif terhadap manusia 
dan lingkungannya. Dampak ini antara lain:  
1) Terganggunya lingkungan hidup, ekosistem, dan 
keanekaragaman hayati. 
2) Punahnya spesies. 
3) Hama menjadi kebal terhadap pestisida (resisten). 
4) Terjadi ledakan populasi ganggang dan tumbuhan air 
(eutrofikasi). 
5) Terjadi pendangkalan di dasar perairan. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Dampak Pencemaran Air  bagi Kehidupan
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  4. Tugas 
Masih banyak masalah dan peristiwa 
pencemaran air yang belum dibahas 
dalam modul ini, untuk lebih 
memahami tentang pencemaran air 
buatlah artikel atau kliping tentang 
pencemaran air! 
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 Pencemaran lingkungan adalah masuknya makhluk hidup, 
zat, energi, atau komponen lain ke dalam lingkungan 
hidup yang disebabkan kegiatan manusia sehingga 
kualitasnya menurun sampai tingkat tertentu yang 
menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat berfungsi 
sesuai dengan kegunaannya. 
 Pencemaran air adalah peristiwa masuknya zat atau 
komponen lain (polutan) ke dalam lingkungan perairan 
sehingga mutu airnya menurun dan membahayakan 
kehidupan dalam air dan serta konsumennya. 
 Sumbersumber pencemaran air berasal dari limbah 
5. Rangkuman Materi Pencemaran Air  
38
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                 Parameter yang digunakan untuk menentukan kualitas 
air di antaranya adalah DO (Dissolved Oxygen), BOD 
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen 
Demad), dan jumlah total zat terlarut. 
 Dampak pencemaran air antara lain:  
1. Terganggunya lingkungan hidup, ekosistem, dan 
keanekaragaman hayati. 
2. Punahnya spesies. 
3. Hama menjadi kebal terhadap pestisida (resisten). 
4. Terjadi ledakan populasi ganggang dan tumbuhan air 
(eutrofikasi). 
5. Terjadi pendangkalan dasar perairan. 
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a. Pilihan Ganda 
Petunjuk pengerjaan 
Pilihlah a), b), c), d) atau e) dengan cara memberi 
tanda silang pada huruf yang sesuai dengan 
jawaban kalian! 
1)  Pernyataan berikut ini yang benar adalah . . . . 
a) Bahan pencemar hanya bergerak mengikuti aliran air 
b) Pencemaran air pasti terjadi karena kegiatan 
manusia 
c) Pencemaran air hanya berdampak di sekitar lokasi 
terjadinya pencemaran 
d) Bahan pencemar yang dibuang ke laut tidak mungkin 
mencemari penduduk  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Tes Formatif  Kegiatan  Belajar 1  
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3) Masuknya polutan dalam lingkungan menjadikan kondisi 
lingkungan . . . . 
a) Keanekaragaman biotiknya bertambah 
b) Komponen abiotiknya semakin kompleks 
c) Kualitas lingkungannya semakin tinggi 
d) Kemampuan untuk memenuhi kebutuhan makhluk 
hidupnya menurun 
e) Tidak mempengaruhi dinamika ekosistem 
4) Oganisme yang dapat digunakan sebagai indikator 
pencemaran air adalah . . . . 
a) Escherichia coli 
b) Amoeba 
c) Entamoeba coli 
d) Euglena 
e) Paramecium  
5)  Parameter yang digunakan untuk menentukan kualitas 
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6)  Limbah yang paling banyak menimbulkan pencemaran 
air di daerah perkotaan adalah . . . . 
a) Limbah pertanian 
b) Limbah perkebunan 
c) Limbah industri 
d) Limbah pertambangan 
e) Limbah pasar 
7) Penyakit Minamata merupakan akibat pencemaran  
limbah pabrik kertas yang mengandung . . . . 
a) Kadmium 
b) Timbal 
c) Raksa 
d) Besi 
e) Alumunium 
8) Berikut ini yang termasuk tanaman gulma di perairan 
adalah . . . . 
a) Eceng gondok 
b) Hidrila
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9) Dampak negatif terjadinya proses eutrofikasi di danau  
adalah . . . . 
a) Ganggang dan enceng gondok mati 
b) Banyak terdapat ikan dan hewan lain di daerah itu 
c) Proses fotosintesis fitoplankton menjadi terhambat 
d) Penurunan konsentarsi CO2 di air 
e) Kadar O2 dalam air semakin meningkat 
10) Akibat penyemprotan DDT, populasi hama serangga 
ternyata memiliki kekebalan (resistensi) terhadap DDT. 
Hal tersebut membuktikan bahwa . . . . 
a) Hama serangga yang secara alami resisten terhadap 
DDT lebih memiliki kemampuan bertahan dan 
berkembang biak 
b) DDT menambah resistensi tubuh hama serangga 
terhadap insektisida 
c) Hama serangga yang kurang resisten terhadap DDT 
dengan penyemprotan DDT dapat menambah 
resistensinya 
d) Hama serangga yang tidak resisten terhadap DDT 
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 b. Esai 
Jawablah pertanyaan berikut ini dengan jelas dan benar! 
1) Jelaskan tentang pencemaran air! (skor 2) 
2) Sebutkan indikator pencemaran air! (skor 2) 
3) Jelaskan macammacam pencemaran air menurut 
sumbernya! (skor 2) 
4) Mengapa kadar oksigen dalam perairan dapat 
menurun? (skor 5) 
5) Polutan (bahan pencemar ) dapat menyebar kemana
mana. Melalui apa penyebaran polutan terjadi? 
Jelaskan dengan contoh! (skor 5) 
6) Jelaskan macam polutan dari limbah pertanian dan 
apa dampaknya terhadap ekosistem! (skor 3) 
7) Jelaskan macam polutan dari limbah rumah tangga 
dan apa dampaknya terhadap ekosistem! (skor 4) 
8) Berikan beberapa contoh limbah industri,pertanian, 
rumah tangga, minyak,dan  pertambangan yang 
dapat mencemari perairan! (skor 3) 
9) Jelaskan pengaruh tidak langsung pencemaran laut 
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      Cocokan hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban yang 
terdapat pada bagian belakang modul ini. Hitunglah hasil 
jawaban kalian yang benar dengan menggunakan rumus ini 
untuk mengetahui tingkat penguasaan kalian terhadap 
seluruh isi materi dalam modul tersebut.  
Rumus untuk pilihan ganda: 
jumlah jawaban benarjumlah soal x 100% 
Rumus untuk esai 
perolehan skorjumlah skor maksimal x 100% 
Kriteria pencapaian : 
      96%  100% = baik sekali 
      80%  96%    = baik  
      76 %  79%   = cukup  
      < 69 %          = kurang 
Jika tingkat penguasaan mencapai ≥ 80%, kalian telah 
menguasai materi dalam modul. SELAMAT !!!!!. Tetapi bila 
tingkat penguasaan ≤ 80% kalian harus mengulang 
pemahaman kalian tentang materi yang ada dalam modul ini
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Umpan Balik dan Tindak Lanjut   
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Menjelaskan tentang insektisida. 
Menjelaskan toksisitas insektisida Decis terhadap 
mortalitas ikan Nila Merah Strain Lokal Cangkringan. 
Melakukan percobaan toksisitas insektisida terhadap 
mortalitas ikan. 
Menghitung mortalitas ikan (%). 
 
 
Siswa mampu menjelaskan tentang insektisida. 
Siswa mampu menjelaskan pengaruh toksisitas 
insektisida Decis terhadap mortalitas ikan Nila 
Merah Strain Lokal Cangkringan. 
Siswa mampu melakukan percobaan untuk 
membuktikan pengaruh toksisitas insektisida 
terhadap mortalitas ikan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TOKSISITAS INSEKTISIDA TERHADAP 
MORTALITAS IKAN 
INDIKATOR 
TUJUAN PEMBELAJARAN 
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 Menjelaskan tentang insektisida. 
 Menjelaskan toksisitas insektisida Decis terhadap 
mortalitas ikan Nila Merah Strain Lokal Cangkringan. 
 Melakukan percobaan toksisitas insektisida terhadap 
mortalitas ikan. 
 Menghitung mortalitas ikan (%). 
 
 
 Siswa mampu menjelaskan tentang insektisida. 
 Siswa mampu menjelaskan pengaruh toksisitas 
insektisida Decis terhadap mortalitas ikan Nila 
Merah Strain Lokal Cangkringan. 
 Siswa mampu melakukan percobaan untuk 
membuktikan pengaruh toksisitas insektisida 
terhadap mortalitas ikan. 
 Siswa mampu menghitung mortalitas ikan (%). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toksisitas Insektisida 
terhadap Mortalitas Ikan 
Indikator
Tujuan Pembelajaran
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bawah (basipetal), termasuk ke tunas yang baru 
tumbuh. Serangga akan mati apabila memakan bagian 
tanaman yang mengandung residu insektisida tersebut
1. Pengertian 
 
                   
                         
 
      Insektisida secara umum adalah senyawa kimia yang 
digunakan sebagai pemberantas serangga pengganggu 
(hama serangga). Penggunaan insektisida sebagai 
pemberantas serangga bisa dengan dua mekanisme, yaitu 
dengan meracuni makanannya (tanaman) dan dengan 
langsung meracuni serangga tersebut. 
      Menurut Djojosumarto (2006: 203-205 ) sifat, cara 
kerja atau distribusi insektisida pada tanaman secara 
umum dapat dibedakan menjadi insektisida sistemik, 
insektisida non-sistemik, dan insektisida sistemik lokal. 
 
 
     Insektisida sistemik diserap oleh bagian-bagian 
tanaman melalui stomata, meristem akar, dan lentisel 
batang. Selanjutnya insektisida akan melewati sel-sel 
menuju ke jaringan pengangkut baik xilem maupun floem. 
Residu insektisida tersebut ditinggalkan pada sel-sel yang 
telah dilewatinya. Melalui pembuluh angkut xilem dan 
floem, insektisida ditranslokasikan ke bagian-bagian 
tanaman lainnya baik ke arah atas (akropetal) atau ke arah 
     
        
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
B. Kegiatan Belajar 2
1. Insektisida
a. Insektisida Sistemik 
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      Menurut Djojosumarto (2006: 205-209) cara 
masuknya insektisida ke dalam tubuh serangga, dapat 
dibedakan menjadi racun lambung (racun perut), racun 
kontak, dan racun inhalasi (fumigan). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                                                                                                 
 
 
 
 
b. Insektisida Non-Sistemik
c.Insektisida Sistemik Lokal
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celah/lubang alami pada tubuh (trachea) atau langsung 
mengenai mulut serangga kemudian ditranslokasikan 
ke bagian tubuh serangga tempat insektisida aktif 
bekerja (misalnya susunan syaraf). Serangga hama 
akan mati apabila bersinggungan langsung (kontak)
1) Racun Lambung (Racun Perut) 
2) Racun Kontak 
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3) Racun Inhalasi (Fumigan) 
                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
2.Toksisitas Insektisida Decis
   terhadap Mortalitas Ikan Nila Merah 
Strain Lokal Cangkringan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Toksisitas
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Lainnya, waktu pemaparannya berlangsung pendek, untuk 
hewan uji pemaparannya berlangsung 3 bulan.  
      Toksisitas kronik adalah pengaruh merugikan yang 
timbul akibat pemberian takaran harian berulang dari 
insektisida, bahan kimia, atau bahan lainnya, waktu 
pemaparannya berlangsung cukup lama. Pada hewan 
percobaan periode pemaparannya berlangsung 2 tahun
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1) Pengertian Toksisitas 
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b) Derajat keasaman (pH) 
      Menurut Sarjono (1995: 12) pH dan bikarbonat 
merupakan tolok ukur kimia air yang dapat menentukan 
atau membatasi distribusi kehidupan organisme baik 
hewan maupun tumbuhan, dan dapat juga digunakan 
sebagai petunjuk untuk menyatakan baik buruknya 
keadaan air. Perubahan pH ke arah asam dapat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) Faktor- faktor yang Mempengaruhi Toksisitas 
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d) Karbondioksida (CO2) bebas 
      Karbondioksida (CO2) bebas dalam air terdapat 
dalam bentuk senyawa karbonat dan CO2 agresif. Gas 
karbondioksida (CO2) dalam air berasal dari difusi 
langsung dari udara bebas di permukaan air, dekomposisi 
unsur-unsur organik, respirasi tumbuhan dan hewan 
akuatik, juga percampuran substansi yang mengandung 
karbondioksida (CO2) (Sarjono, 1995: 13). 
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     b) Kulit 
            Kulit merupakan bagian terluar dari tubuh ikan 
sehingga bahan pencemar dapat langsung mengenai kulit 
dan merusak jaringan yang terdapat di bagian atasnya 
(proksimal). 
c) Insang 
      Insang merupakan organ respiratorik yang paling awal 
bersentuhan dengan bahan pencemar yang masuk bersama 
air, maka zat toksik akan bereaksi langsung pada lapisan 
tipis (lamella) dan masuk ke dalam pembuluh darah serta
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3) Jalur Masuk Zat Toksik ke dalam Tubuh Ikan  
  
 
                                     
piretroid mer
tiruan atau 
gambar insekt
     Gam
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. Insektis
Modul Pengayaan Biologi “Pencemaran Air” 
                           
upakan insektisida sintetik yang merup
analog dari piretrum Di bawah ini ad
isida Decis yang digunakan untuk peneliti
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Klasifikasi ikan Nila merah dalam kedudukannya pada 
sistematika (taksonomi hewan) adalah sebagai berikut: 
Phylum : Chordata 
Sub phylum : Vertebrata 
Classis : Osteiches 
Sub classis : Acanthropthergil 
Ordo  : Percomorphi   
Sub ordo : Percoidae 
familia : Cichlidae 
Genus  : Oreochromis 
Spesies : Oreochromis niloticus
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. Biologi Ikan Nila Merah  
   Strain Lokal Cangkringan 
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      Insektisida Decis digunakan sebagai pemberantas 
hama tanaman dengan cara disemprotkan pada tanaman. 
Insektisida Decis tersebut dapat masuk ke dalam 
lingkungan perairan dan berdampak pada organisme non-
sasaran misalnya ikan. Insektisida Decis merupakan 
insektisida non-sistemik yang bersifat racun kontak dan 
racun perut. Ikan memakan makanan yang ada di 
perairan tersebut Residu insektisida yang terdapat
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
d. Mekanisme Peracunan Insektisida Decis  
ke dalam Tubuh Ikan Nila  Merah  
    Strain Lokal Cangkringan 
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      Untuk mengetahui toksisitas insektisida Decis 
terhadap mortalitas ikan Nila Merah strain Lokal 
Cangkringan, cara kerja yang harus dilakukan yaitu: 
 
 
Langkah-langkah yang harus ditempuh dalam uji 
pendahuluan yaitu sebagai berikut: 
1) Menyiapkan 18 bak (ember) perlakuan dengan 
kapasitas 10 liter air  dibagi dalam 6 perlakuan 
masing-masing terdiri dari 3 ulangan, kemudian diisi 
air sebanyak 10 liter. 
) b hk k d k d l b k
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a.Uji Pendahuluan 
3.Hasil  Penelitian Toksisitas Insektisida Decis 
terhadap Mortalitas Ikan Nila  Merah  
    Strain Lokal Cangkringan 
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5) Berdasarkan uji pendahuluan maka akan didapatkan 
nilai ambang atas dan nilai ambang bawah, sebagai 
penentuan konsentrasi larutan uji pada uji toksisitas. 
Penentuan konsentrasi larutan uji dengan mengacu 
pada ketentuan Komisi Pestisida Deptan dengan 
formula: 
        Dimana N = konsentrasi ambang atas  
      n = konsentrasi ambang bawah 
      a = nilai terkecil dalam deret 
          k = jumlah konsentrasi yang diuji 
 
 
1) Berdasarkan nilai ambang atas dan ambang bawah, 
kemudian menentukan 5 variasi konsentrasi perlakuan
b. Uji  Toksisitas
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Log N/n = k (log a/n) 
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4) Mengamati dan mencatat data mortalitas ikan uji  per  
24 jam, selama 96 jam perlakuan (data kumulatif 24 
jam, 48 jam, 72 jam, dan 96 jam). 
5) Menghitung LC50-48 Jam dan LC50-96 jam 
menggunakan analisis Probit. 
 
      Hasil Penelitian Toksisitas Insektisida Decis 
terhadap Mortalitas Ikan Nila Merah Strain Lokal 
Cangkringan yaitu sebagai berikut: 
a) Uji Pendahuluan  
      Uji pendahuluan dilakukan untuk memperoleh nilai 
ambang atas kadar (LC100-24 jam) dan nilai ambang 
bawah kadar (LC0-48 jam) yang akan digunakan untuk 
penentuan konsentrasi pada uji toksisitas terhadap 
ikan Nila. Uji pendahuluan menggunakan konsentrasi 
bertingkat mulai dari 0 ppm (sebagai kontrol) 0 01
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an dilakukan selama 48 jam. Mortalitas 
i pendahuluan dapat dilihat pada histog
togram mortalitas ikan Nila pada uji pendahu
dalam berbagai konsentrasi insektisida Decis
(Sumber: Dokumen penelitian) 
n hasil dari uji pendahuluan, maka nilai k
(LC0-48 jam) adalah 0,01 ppm karena set
24 jam 48 jam
lama pendedahan
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ngan dengan rumus Komisi Pestisida 
 variasi konsentrasi insektisida Decis 
s yaitu 0,27 ppm, 0,81 ppm, 1 ppm, 1,35 
 0 ppm sebagai kontrol. Mortalitas ikan 
oksisitas dalam berbagai konsentrasi 
apat dilihat pada histogram berikut ini:  
  
am mortalitas ikan Nila pada uji toksisitas 
 berbagai konsentrasi insektisida Decis 
ber: Dokumen penelitian)
 jam 72 jam 96 jam
lama pendedahan
kontrol (0 
ppm)
0,27 ppm
0,81 ppm
1 ppm
1,35 ppm
4
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0,129 ppm dengan batas terendah adalah 0,149 ppm dan 
batas tertinggi adalah 0,283 ppm. Berdasarkan analisis 
probit tersebut konsentrasi perlakuan yang digunakan 
untuk uji kadar aman adalah 10% dari LC50-48 jam yaitu 
0,130 ppm. 
      Hasil analisis probit dari LC50-96 jam yaitu 0,129 ppm 
bila dibandingkan dengan skala toksisitas menurut Loomis 
maka tingkat daya racun deltametrin dari insektisida Decis 
bersifat luar biasa toksik karena nilai LC50-96 jam kurang 
dari 1 ppm. Nilai LC50-48 jam jika dibandingkan dengan nilai 
LC50-96 jam hasilnya lebih tinggi, hal tersebut 
menunjukkan bahwa dalam waktu yang relatif singkat 
toksisitas insektsida Decis dapat menimbulkan kematian 
ikan uji. 
      Bahan aktif deltametrin dapat masuk melalui saluran 
pencernaan, pernafasan, mulut dan kulit sehingga 
deltametrin tersebut terakumulasi yang pada akhirnya 
dapat merusak fungsi fisiologik organ ikan uji hingga 
menimbulkan kematian ikan uji
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Pada kegiatan belajar 2 dalam modul ini hanya 
membahas toksisitas insektisida Decis 
terhadap mortalitas ikan sedangkan untuk 
dampak morfologik hepar ikan Nila Merah 
strain Lokal Cangkringan tidak dibahas 
karena tidak sesuai dengan Kompetensi Dasar 
tingkat SMA kelas X. 
CATATAN: 
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4. Rangkuman Materi Toksisitas Insektisida
 Toksisitas adalah kemampuan molekul suatu bahan atau 
senyawa kimia untuk menimbulkan kerusakan pada saat 
molekul tersebut mengenai bagian dalam atau permukaan 
tubuh misalnya kulit dan bagian yang peka terhadapnya. 
 Toksisitas dapat dibedakan menjadi 3 yaitu: toksisitas 
akut, toksisitas sub-kronik dan toksisitas kronik. 
 Faktor- faktor yang mempengaruhi toksisitas: 
1. Suhu air 
2. Derajat keasaman (pH) 
2. Oksigen terlarut (DO) 
3. Karbondioksida (CO2) bebas 
 Zat pencemar dapat masuk ke dalam tubuh ikan melalui: 
1. Mulut 
2. Kulit 
3. Insang 
 Insektisida secara umum adalah senyawa kimia yang 
digunakan sebagai pemberantas serangga pengganggu 
(hama serangga).  
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 Penggunaan insektisida sebagai pemberantas serangga 
bisa dengan dua mekanisme, yaitu dengan meracuni 
makanannya (tanaman) dan dengan langsung meracuni 
serangga tersebut. 
 Insektisida Decis merupakan insektisida yang 
mengandung bahan aktif deltametrin 25 g/l, termasuk 
dalam golongan piretroid.   
 Mekanisme peracunan insektisida Decis dalam tubuh 
ikan: ikan memakan makanan yang ada di perairan 
tersebut. Residu insektisida yang terdapat dalam air, 
akan masuk ke organ pencernaan ikan dan akan 
terabsorsi oleh sel-sel ephithelium intestinum, 
kemudian melalui sirkulasi akan sampai hepar melalui 
vena porta hepatika dan masuk ke sinusoid hepar. 
Apabila kadar toksiknya tinggi dan pendedahannya 
berlangsung lama maka hepar tidak mampu melakukan 
detoksifikasi racun sehingga menimbulkan kerusakan 
pada sel-sel hepar dan ada kemungkinan menyebabkan 
kematian pada ikan. 
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Perhatikan histogram di atas kemudian jawab pertanyaan 
berikut ini: 
1)  Pada konsentrasi berapa mortalitas/ kematian ikan 
Nila mencapai 100%? (skor 2) 
2) Berapa lama waktu yang dibutuhkan dalam uji 
pendahuluan? (skor 2) 
3) Pada konsentrasi berapa insektisida Decis yang 
digunakan untuk uji toksisitas?jelaskan alasannya!  
(skor 5) 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
71
 
 
Modul Pengayaan Biologi “Pencemaran Air” 
   
 2012 
 
                                                                 
 
Cocokan hasil jawaban kalian dengan kunci jawaban yang 
terdapat pada bagian belakang modul ini. Hitunglah hasil 
jawaban kalian yang benar dengan menggunakan rumus ini 
untuk mengetahui tingkat penguasaan kalian terhadap 
seluruh isi materi dalam modul tersebut.  
Rumus : 
perolehan skorjumlah skor maksimal x 100% 
 
Kriteria pencapaian : 
96% - 100% = baik sekali 
80% - 96%    = baik  
76 % - 79%   = cukup  
< 69 %          = kurang 
Jika tingkat penguasaan mencapai ≥ 80%, kalian telah 
menguasai materi dalam modul. SELAMAT !!!!!. tetapi bila 
tingkat penguasaan ≤ 80% kalian harus mengulang 
pemahaman kalian tentang materi yang ada dalam modul, 
mintalah bimbingan kepada guru. 
 
 
                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6. Umpan Balik dan Tindak Lanjut
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Bahan yang digunakan dalam percobaan ini antara lain: 
a)  Ikan dengan jenis dan ukuran yang sama (boleh nila, 
wader, cethul dll)
                                                             
 
a. Topik  
Toksisitas insektisida terhadap mortalitas ikan. 
b. Tujuan  
Siswa mampu melakukan percobaan toksisitas 
insektisida terhadap mortalitas (kematian) ikan. 
c. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam percobaan ini antara lain: 
1) Ember sebanyak 12 buah 
2) Gelas ukur 5 ml 
3) Saringan ikan (jaring kassa) 
4) Kertas label 
5) Spidol/ bolpoint 
6) Beker gelas 1000 cc dan 500 cc 
7) Aerator 3 buah 
8)  Selang 20 meter  
9) Pemecah gelembung udara 
10) Penghubung T 
11) Pipet tetes 
12) Termometer  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7. Lembar Kegiatan Siswa
    tentang Toksisitas Insektisida 
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3) Memasukkan 5 ekor ikan ke dalam setiap ember 
perlakuan. 
4) Mengamati dan mencatat data mortalitas ikan uji per 
24 jam selama 48 jam perlakuan.
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Uji Toksisitas 
a) Berdasarkan nilai ambang atas dan ambang bawah, 
kemudian menentukan 6 variasi konsentrasi perlakuan 
berdasarkan rumus dari Komisi Pestisida Deptan. 
b) Menyiapkan 12 bak (ember) perlakuan dengan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Log N/n = k (log a/n) 
    x 
100%
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2) Berapa persen (%) mortalitas ikan pada uji 
pendahuluan dengan konsentrasi 1 ppm setelah 24 
jam? 
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 5) Gambarlah histogram mortalitas ikan pada uji 
toksisitas! 
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Blooming 
algae 
: Pertumbuhan dan perkembangan 
tumbuhan alga/ganggang yang 
sangat subur di suatu perairan. 
BOD : Biochemical Oxygen Demand atau 
k b t h ksi bi l is it
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DO : Dissolved Oxygen adalah oksigen 
terlarut yang terkandung di dalam air. 
Ekosistem : Hubungan timbal balik antara 
komponen biotik dan abiotik. 
Eutrofikasi : Proses perkembangbiakan tumbuhan 
air dengan cepat karena memperoleh 
zat makanan berlimpah dari 
pemupukan yang berlebihan. 
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Mortalitas  : Persentase ikan uji yang mati 
dalam periode waktu tertentu 
setelah pengujian insektisida 
Parameter  : Tanda-tanda untuk mengetahui 
sesuatu yang terjadi. 
Pencemaran air : Peristiwa masuknya polutan ke 
dalam perairan sehingga kualitas 
airnya berkurang. 
Polutan : Zat yang menimbulkan pencemaran.
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Tes Formatif Kegiatan Belajar 1 
a. Pilihan Ganda 
a) e 
b) b 
c) d 
d) a 
e) d 
f) c 
g) c 
h) a 
i) b 
j) a
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 koloid dan bahan terlarut; adanya mikroorganisme; 
dan meningkatnya radioaktivitas air lingkungan. 
3) Penyebab pencemaran air menurut sumbernya berasal 
dari limbah pertanian, rumah tangga, industri, 
pertambangan, dan tumpahan minyak. 
4) Kadar oksigen dalam perairan dapat menurun karena 
permukaan perairan tersebut dipenuhi oleh tumbuhan 
air maupun ganggang sehingga menghalangi masuknya 
sinar matahari ke dalam perairan tersebut. 
5) Polutan (bahan pencemar) dapat menyebar kemana-
mana. Polutan dapat menyebar mengikuti jaring-jaring 
makanan atau daur biogeokimia. Contohnya: jika kita 
menyemprotkan insektisida di lahan pertanian maka 
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6) Macam polutan dari limbah pertanian antara lain 
pestisida dan pupuk kimia. Penggunaan insektisida yang 
berlebihan akan mematikan organisme non-sasaran dan 
hama akan kebal terhadap insektisida tersebut 
(resisten) sedangkan penggunaan pupuk kimia yang 
berlebihan akan menyebabkan terjadinya eutrofikasi. 
7) Macam polutan dari limbah rumah tangga antara lain: 
limbah padat (dapat berupa kertas, plastik, kaleng, 
almunium, botol dan bahan organik seperti dedaunan, 
sisa sayur, nasi, lemak dll) dan limbah cair (sisa air 
buangan yang mengandung detergen dan ai buangan 
manusia). Dampak limbah rumah tangga akan 
menyebabkan matinya organisme pengurai, pendangkalan 
perairan, tersumbatnya saluran air, menimbulkan bau 
tidak sedap dan menimbulkan banjir
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10) Penggunaan DDT dilarang karena senyawa DDT tidak 
dapat terurai di alam, tidak larut dalam air tetapi 
larut dalam minyak atau lemak.  
 
Tes Formatif Kegiatan Belajar 2 
a. Insektisida adalah senyawa kimia yang digunakan 
sebagai pemberantas serangga pengganggu (hama 
serangga).  
b. Insektisida jatuh ke permukaan atas daun akan 
kemudian menembus epidermis atas selanjutnya masuk 
ke jaringan parenkim pada mesofil dan menyebar ke 
seluruh mefosil daun sampai masuk ke dalam sel pada 
lapisan epidermis permukaan bawah daun. 
c. Ikan memakan makanan yang ada di perairan tersebut. 
Residu insektisida yang terdapat dalam air, akan masuk 
k k d k b l h l
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d.  1) Pada konsentarsi 100 ppm dan 10 ppm kematian ikan   
mencapai 100%. 
2) Lama waktu yang dibutuhkan dalam uji pendahuluan 
yaitu 48 jam/ 2 hari. 
3) Konsentrasi insektisida Decis yang digunakan untuk uji 
toksisitas yaitu diantara konsentrasi 1 ppm dan 0.01 
ppm karena pada perlakuan konsentrasi tersebut 
motalitas ikannya rendah, sehingga ikan yang berada 
dalam konsentrasi tersebut masih dapat bertahan 
hidup. 
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